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RESUMEN
EJECUTIVO

ANTECEDENTES

La llamada cuarta revolucion industrial esta
marcada por avances tecnolégicos emergentes
en una serie de campos, incluyendo robdtica,
inteligencia artificial, cadena de bloques,
nanotecnologia, computacién cuantica,
biotecnologia, internet de las cosas, impresion
3D y vehiculos auténomos (Schwab, 2016). Esta
convergencia de tecnologias digitales, fisicas
y biolégicas requiere del procesamiento de
enormes cantidades de datos que se generan de
variados dispositivos' y personas conectadas a
internet. Allireside el rol central de las tecnologias
disruptivas, capaces de llevar adelante una
nueva revolucion

productiva y profundas

transformaciones  sociales, econdmicas vy
politicas. Dichas transformaciones, que incluyen
al mundo del trabajo, generan oportunidades
de desarrollo a la vez que posibles riesgos de

ampliacion de las desigualdades sociales.

Las tecnologias disruptivas plantean a los
sistemas educativos el desafio de adecuar la
formacién a las nuevas demandas de un entorno
cambiante. Una alfabetizacién digital que incluya
estas competencias se vuelve tan importante
como la lecto-escritura y la matematica, para
vivir, trabajar y participar de la sociedad de un
modo constructivo. Sin embargo, se ha sefialado

oportunamente que su abordaje necesita ser (re)
pensado desde un marco integral y holistico, de
modo que vaya mas alla del enfoque estrecho
actual con foco en las habilidades técnicas,
o la separacion de las habilidades “duras” vy
“blandas”, para incluir el conjunto mas completo
de habilidades sociotécnicas (Lyons, Kass-Hanna,
Zucchettiy Cobo, 2019).

El desafio de formar en competencias digitales
en América Latina es de mucho mayor alcancey
escala que en los paises centrales ya que, si bien
se haampliado el acceso ala educacion primariay
secundaria, las desigualdades persisten. La crisis
generada por la pandemia del COVID-19 mostré
que las desigualdades en el accesoy en los niveles
de uso y apropiacién de las tecnologias son
numerosas y de diversa indole. Adicionalmente,
se generan otras desigualdades en la formacion
y trayectorias escolares, vinculadas con la
identidad de género, identidades étnicas, o
capacidades diferentes, que son condicionantes
de las oportunidades educativas. Resulta
entonces importante promover un enfoque que
reconozca la multiplicidad de necesidades desde
la diversidad, como fuente de riqueza para el
aprendizaje (UNESCO, 2020).

1. En su discurso de apertura del Mobile World Congress de 2021, José Maria Alvarez-Pallete, presidente de Telefénica, manifesté que “hasta un 40%
del trafico de internet no es humano, sino que es generado por maquinas que hablan entre si” (citado en Convergencia Latina, 28 de junio de 2021).
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En este marco, este estudio releva casos de uso
educativo de cinco tecnologias disruptivas de la
cuarta revolucion industrial, que se destacan por
su propuesta pedagdgica y metodoldgica, y por

llustracion 1.
Cinco tecnologias disruptivas

REALIDAD AUMENTADA Y
REALIDAD VIRTUAL

ROBOTICA

Sobre la base del Marco de Competencias
Digitales para Ciudadanos (DigComp) y otras
clasificaciones recientes, se propone una
clasificacidon de cuatro areas de competencias
claves vinculadas a tecnologias de la cuarta
revolucion industrial, que pueden desarrollarse
desde la educacién basica, tanto de modo
transversal, conectadas a otros aprendizajes

CINCO TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS
Y SUS USOS EDUCATIVOS

La Inteligencia Artificial (I1A) se define como
una parte de las ciencias de la computacion
gue se ocupa del disefio de sistemas que
exhiben caracteristicas asociadas a la
inteligencia humana. Esta area de conocimiento
comprende un conjunto de métodos, técnicas
y herramientas para modelizar y resolver

orientarse al desarrollo de ciertas competencias
multidimensionales. Las tecnologias analizadas
son las mostradas en la siguiente ilustracion.

GAMIFICATION

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y
MACHINE LEARNING

de matematica y lecto-escritura, o bien en
espacios autonomos. Estas competencias son:
el trabajo con grandes cantidades de datos; el
pensamiento computacional y de resolucién
de problemas; competencias expresivas de
produccion de contenidos utilizando diversos
formatos; y competencias socioemocionales.

problemas, simulando el proceder de los
sujetos cognoscentes. El objetivo de la IA es el
desarrollo de un sistema que busca interpretar
correctamente datos externos, para aprender
de dichos datos, y emplear esos conocimientos
para lograr tareas y metas concretas a través
de la adaptacion flexible. Las técnicas de
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aprendizaje no programadas, que se producen
como emergentes de la interaccién con el
entorno, son denominadas machine learning.

Un robot es una maquina programable capaz
de realizar autbnomamente una serie compleja
de acciones mediante el procesamiento de
informacion del entorno y con la capacidad
de adaptarse para cumplir con su objetivo.

La robdtica va unida a la construccién de
“artefactos”, que tratan de materializar

el proposito humano de crear seres a su
semejanza, que puedan reemplazarlos en
trabajos tediosos o peligrosos. La robética,

en conjunto con la programacion, promueve
interactuar con las tecnologias desde el lugar
de creadores y no Unicamente como meros
usuarios.

La realidad virtual (RV) es un entorno digital
que simula la realidad. Las escenas, objetos

o figuras que componen estos escenarios de
realidad virtual parecen reales y su uso genera
en el usuario una experiencia inmersiva.

Para crear este entorno virtual se necesita un
dispositivo tecnoldgico, que consiste en gafas o
visores de realidad virtual, a las que se integran
otros dispositivos como guantes o trajes para
mejorar la experiencia y la interaccion del
usuario con el entorno. Por su parte, la realidad
aumentada (RA) combina el entorno real con
una capa de elementos visuales adicionales,
mediante la camara de un dispositivo
electrénico como un smartphone o una tableta.
A diferencia de la RV, la RA no trata de sustituir
el escenario fisico con uno digital disefiado

por un equipo sino que busca afiadir capas de
informacion a la realidad que el usuario esta
viviendo en una situacién concreta.

Un Sistema de Tutoria Inteligente (ITS, por
sus siglas en inglés) es un sistema que actua
en la tutoria de un/a estudiante, adaptado

a su estilo de aprendizaje y conocimientos
previos, brindando una solucién personalizada
con feedback en tiempo real. Los ITS utilizan
técnicas de aprendizaje automatico o de
machine learning, de inteligencia artificial, para
personalizar su respuesta en base a los datos
previos sobre caracteristicas propias y de
desempefio de cada estudiante, permitiéndole a
éste regular sus propios tiempos, adaptandolos
a su ritmo y necesidades de aprendizaje. Los
ITS tienen como objetivo reforzar los procesos
de aprendizaje, promoviendo la diversidad

de ritmos y necesidades de ejercitacion,
permitiendo al/a docente focalizarse en
tutorias integrales y no repetitivas, dado que
estas Ultimas quedan a cargo del sistema
automatizado. Permite entonces un uso mas
eficiente de recursos humanos, dejando

que el ITS realice las tareas mas repetitivas,
administrativas y de menor valor agregado.

La gamificacion, en un sentido amplio,

refiere a la utilizacién de metodologias, légicas
y dinamicas propios de los juegos, y los
videojuegos, en diversas propuestas (culturales,
de entretenimiento, educativas, etc.), de

modo de generar mayor interés (engagement)
de las audiencias o usuarios a partir de su
participacion.




Con el fin de caracterizar cada una de estas en América Latina que se presentan en la
tecnologias y de presentar evidencia de uso en  sigyjente ilustracion.
la educacién, se han relevado distintos casos

llustracioén 2.
Evidencia de uso de las tecnologias disruptivas en América Latina (casos relevados)
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La incorporacion de estas tecnologias el trabajo con datos masivos, el pensamiento
en propuestas de enseflanza potentes y computacional y légico, la producciéon de
enriquecidas promueve el desarrollo de las contenidos y el fortalecimiento de habilidades
competencias  identificadas  anteriormente, socioemocionales.

transversales e interrelacionadas, que incluyen



llustracion 3.

Resumen de competencias promovidas por las cinco tecnologias

TRABAJO CON DATOS MASIVOS

> Busqueda, seleccién y procesamiento de grandes cantidades de datos
> Visualizacion de la informacion y construccion de hipétesis

> Analisis de posibles sesgos en las bases de datos y funcionamiento de

algoritmos

HABILIDADES SOCIO-EMOCIONALES

> Trabajo en colaboracion e interdependiente con otros/as, construccion de
consensos en la toma de decisiones, comunicacién grupal y ante externos

> Metacognicién o el conocimiento acerca de cdmo aprendemos, reconocer el
estilo de aprendizaje propio, puede favorecer la autonomia en la organizacion
de los tiempos segun los propios ritmos de aprendizaje

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

> Descomposicion de un problema en subproblemas, identificaciéon de

patrones, abstraccion

> La modalidad de prototipado, basado en el trabajo por ciclos cortos e
iteraciones (repeticiones), es una metodologia que promueve el trabajo en
colaboracion con otros, ensayo y error, y correccion de errores

PRODUCCION DE CONTENIDOS

> Elaboracion de contenidos en entornos inmersivos, navegables,
interactivos, centrado en la experiencia de usuario/a

> Creacion de universos narrativos transmedia, con un enfoque cultural con
sello local o etario

En estos conjuntos de competencias relacionadas
con lo digital es fundamental incluir, junto al
desarrollo de habilidades técnicas y cognitivas,
las competencias socioemocionales, las cuales
resultan fundamentales para desempefarse
en los distintos entornos y, especialmente, en
el laboral, en contextos de implementacion
extensiva de las tecnologias emergentes.

El desarrollo de estas competencias se da de

modo interconectado y puede promoverse desde
todas estas tecnologias disruptivas, aunque es
posible identificar algunos aprendizajes mas
estrechamente ligados a ciertas tecnologias en
particular. Cabe destacar que esas vinculaciones
estan siempre sujetas al tipo de planificacion
pedagogica que se realice, y que promueva (0
no) ciertas habilidades. La siguiente ilustracion
identifica distintas competencias promovidas
por cada una de las tecnologias?.

2. Se espera que esta distincion aporte algun diferencial hacia el interior de un conjunto de habilidades que se dan interrelacionadas y se

potencian mutuamente entre si.
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llustracion 4.

Aprendizajes con foco en distintas competencias por tecnologia

Tecnologias

Inteligencia
Artificial

Robética

Manejo y
gestién de
grandes
cantidades de
datos

Analisis de
datasets /
identificacion de
patrones

Pensamiento
I6gico/
computacional
basado enla
resolucién de
problemas

Prototipado de
asistente virtual

Prototipado de

Produccion de
contenidos en
distintos
formatos

Competencias
socioemocio-
nales

Colaboracion /

solucion

Realidad
aumentada y
realidad
virtual

Analisis y
visualizacion de
datasets

Sistemas de
Tutoria
Inteligente
(TS)

ﬁ Gamificacion

Las limitantes a su implementacion estan
relacionadas con el tratamiento de los datos
personales de nifios, nifias y adolescentes, y la
necesidad de resguardar su privacidad, asi como
también con la presencia de potenciales sesgos
que pueden generarse en el tratamiento de los
mismos. Otra limitante reside en la necesidad de
soporte técnico y los requerimientos en cuanto a
conectividad y dispositivos.

Las limitantes a la integracion en cambio se

|dentificacion de
patrones

consenso

Simulacién /
modelizacion /
visualizacion

Autoconocimient
o / autonomia

Disefio de
universos
narrativos /
contenidos
gamificados

Autonomia,
interaccion con
pares y consenso

. Mayor impacto en la generacion de aprendizajes

Impacto limitado en la generacion de aprendizajes

vinculan con los escasos espacios y formatos de
trabajo interdisciplinarios en la escuela, desde
los cuales promover abordajes transversales,
asi como la falta de marcos de referencia para el
desarrollo de estas competencias, que permitan
hacer un diagndstico de la situacion actual y
posibilidades de mejora de esos aprendizajes.
Otra limitante a la integracién es de indole
pedagogica y se vincula con la necesidad
de reforzar las comunidades de practica y
acompafiamiento a los/as docentes.
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llustracioén 5.

Cinco dimensiones para la incorporacion de tecnologias disruptivas en la educacién

RECOMENDACIONES

Las cinco dimensiones propuestas
para la incorporacion de tecnologias
disruptivas son presentadas en la
siguiente ilustracion.

2.

Incorporar usos y apropiaciones
culturales de las tecnologias

y las tendencias culturales
emergentes

Es fundamental que las pedagogias
dialoguen con productos y practicas
que las tecnologias habilitan en

la vida cotidiana, y promuevan
usos criticos y responsables de los
nuevos formatos y dispositivos
(algoritmos, plataformas, nuevas
narrativas, aplicaciones de
inteligencia artificial, etc.).

4.

Combinar estrategias de
integracion transversal y
auténomas de las tecnologias

La transversalidad permite
desarrollar competencias que
atraviesan a las distintas materias o
disciplinas, facilita la interconexion
y la transferencia de conocimientos;
y los espacios autonomos,
especialmente en el marco de
trayectos formativos técnicos,
permiten profundizar habilidades
para la insercion sociolaboral de
los/as estudiantes.

313

1.

Enriquecer las propuestas de
enseilanza y aprendizaje
Integracion de tecnologias con foco
en las estrategias de ensefianzay
aprendizaje, definiendo:

+ Objetivos de aprendizaje:
desarrollo de competencias
técnicas, cognitivas y
socioemocionales.

+ Actividades que promuevan el
desarrollo de proyectos.

+ Combinacién de modalidades
individual y grupal, presencial y
virtual, potenciando sus fortalezas.

+ Evaluacién de proceso, que
incluya las progresiones de los
aprendizajes.

3.

Afianzar desde la educacién
basica el desarrollo de
competencias socioemocionales,
cognitivas y técnicas

Necesarias para desempefarse

en todos los ambitos de la vida,
potenciando en los trayectos
formativos posibilidades futuras

de insercién sociolaboral de los/as
estudiantes.

5.

Adoptar una mirada integral y
dinamica de las habilidades
Adoptar un marco que permita

su actualizacion a los cambios
tecnolégicos y nuevas habilidades
requeridas, desde una perspectiva
critica (Lyons, Kass-Hanna, Zucchetti
& Cobo, 2019).

A nivel institucional, se plantean cinco lineas de directivo y de los/as docentes, gobernanza de
trabajo para la incorporacion de las tecnologias datos, plataformas interoperables, comunidades
disruptivas en educacion: liderazgo del equipo de practica docente y conectividad y acceso.
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llustracioén 6.

Lineas de trabajo a nivel institucional

LIDERAZGO

Fortalecimiento del
liderazgo de los directivos

y equipos de conduccién

de escuelas, en los
procesos de mejora de

los aprendizajes con
tecnologias emergentes. La
autonomia de las escuelas
es un aspecto clave en la
implementacion de politicas
nacionales o subnacionales,
junto con la autonomia
curricular y pedagdgica de
los docentes, y el refuerzo

GOBERNANZA DE DATOS
Implementacion de un
modelo de gobernanza

de datos que reuna

y articule diversos

actores de la comunidad
educativa a nivel nacional
y subnacional, y del sector
publico y privado, para la
definicion de programas
de ciudadania digital, y que
garantice la sostenibilidad
y escalabilidad de las
politicas digitales en
educacion.

@

W

PLATAFORMAS
INTEROPERABLES
Sistematizacion de
informacion y desarrollo
de interoperabilidad entre
plataformas, incluyendo
la protocolizacién de
acceso y gestion de

los datos (clasificacion,
jerarquizacion, permisos,
transferencias,
perdurabilidad,
resguardo, etc.),
garantizando un
tratamiento ético

del aprendizaje entre pares.

y respetuoso de la
privacidad.

COMUNIDADES DE
PRACTICA DOCENTE

Desarrollo de comunidades de practica
docentes como parte de las acciones

de capacitacion docente, que generen
espacios de analisis y experimentacion de
buenas practicas. A su vez, es fundamental
el acompafiamiento a los/as docentes

en la planificacion, implementacion y
evaluacién, de propuestas de ensefianza
con estas tecnologias, por parte de equipos
técnico-pedagdgicos. En la misma linea, co-
elaboracién de un marco de referencia sobre
las competencias docentes e indicadores de
autoevaluacion.

/\A
Yy
( J
CONECTIVIDAD
Y ACCESO

Implementacién de modelos
alternativos de conectividad y acceso
para poblaciones mas vulnerables,
que comprendan una adaptacion de la
propuesta pedagogica en vinculaciéon
con el contexto local y la modalidad de
acceso propuesta.

Las cinco tecnologias presentadas pueden
integrarse de modo transversal en cualquier
materia, o interconectar a varias. Se recomienda
su inclusion en el marco de proyectos que
promuevan un vinculo constructivo con las
tecnologias y contemplen el desarrollo de
competencias por parte de los/as estudiantes
(deteccion de wun problema o necesidad,
investigacion, conceptualizacion y prototipado

de una solucion, desarrollo). Sélo en el caso de
los sistemas de tutoria inteligente, se recomienda
su utilizacién en ejercitacién de materias como
idiomas o matematicas, complementandolo con
instancias de tutoria ampliada y entre pares.

Para la integracion de tecnologias en propuestas
de enseflanza y aprendizaje enriquecidas, por
parte de los/as docentes, se proponen los 6
pasos planteados en la siguiente ilustracion.
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llustracion 7.

Propuesta de 6 pasos para la integracion por parte de los/as docentes de tecnologias 4.0
en propuestas de enselanza y aprendizaje enriquecidas

1. OBJETIVOS

Partir de los objetivos de

aprendizaje que quiero promover,
integrando alguna de las
competencias técnicas/cognitivas
y socioemocionales.
[ =--]
</>

3. BUENAS PRACTICAS

Seleccionar una buena practica
documentada, y analizar: el nivel
educativo, la tecnologia
disponible, actores participantes
y lecciones aprendidas.

S. REDISENO TECNICO
DEL GUION
En caso de ser posible, trabajar
el guion didactico con un tutor
técnico-pedagdgico para
determinar momentos de
6. COLABORACION
Trabajar el guion con otro docente
que tenga una especializacién mas
0 menos técnica (segun el propio
perfil) para determinar momentos
de colaboracidn y/o roles segun

colaboracién y/o roles segun
los conocimientos previos o
perfiles. Definir instancias de
documentacion de la
experiencia.

Para dinamizar estas practicas y hacerlas
sostenibles en el tiempo se requiere trabajar
en el disefio de programas institucionales, o
de redes de instituciones, que prioricen ciertas
lineas de trabajo vinculadas a la incorporacion
de tecnologia, retomando lineamientos de las
politicas publicas. Esos objetivos institucionales
proporcionan una guia para la comunidad de
practica docente, alentando la formacion de
redes con otros colegas y su crecimiento.

TECNOLOGIAS

Evaluar las tecnologias en
funcion de las competencias
que se buscan desarrollar.

4. DISENO DIDACTICO

Elaborar un diseno didactico
con foco en las actividades
propuestas.

los conocimientos previos o
perfiles. Definir instancias de
documentacion de la experiencia.

Es fundamental la continuidad de las politicas
publicas de incorporacion de tecnologias en
educacion, cuyos lineamientos son retomados
a nivel institucional. Para esto, debe tenerse
una nocion clara de amortizacién e inversion en
nuevo equipamiento, privilegiando la continuidad
de los programas o planes, con definiciones y
mediciones de alcance, de modo que pueda
construirse modularmente.
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INTRODUCCION

La suspension de clases presenciales ante la crisis
de la pandemia del COVID-19 acelerd la adopcion de
plataformas y recursos digitales para el aprendizaje
a distancia, buscando generar estrategias de
continuidad educativa. Sin embargo, dichas
estrategias “de emergencia” no necesariamente
fueron pensadas para el aprendizaje virtual, lo
cual visibilizé y tendié a acentuar las brechas y
desigualdades de acceso y uso ya existentes en
América Latina -entre zonas urbanas y rurales, asi
como entre escuelas de gestion publica y privada,
entre otras-.

Asimismo, se generaron también metodologias
valiosas de ensefianza y buenas practicas, con foco
en una vinculacion constructiva con las tecnologias,
incluyendo entre ellas a tecnologias disruptivas.
Estas se caracterizaron por desplegar estrategias
de ensefianza potenciadas por la incorporacién
de tecnologias, centradas en el desarrollo de
competencias que seran fundamentales para vivir
y trabajar en sociedad.

llustracién 8.
Cinco tecnologias disruptivas

REALIDAD AUMENTADA Y
REALIDAD VIRTUAL

ROBOTICA

La inclusion de dichas tecnologias con wun
sentido pleno requiere pensar en las multiples
dimensiones que implica su uso efectivo y valioso
en un contexto escolar. Entre ellas: el acceso
a dispositivos y conectividad; la proteccion de
los datos personales e integridad de los nifios,
nifas y adolescentes; el desarrollo de programas
con foco en el desarrollo de competencias, que
generen espacios y proyectos interdisciplinarios,
asi como matrices de evidencia de avances en los
aprendizajes; y, fundamentalmente, la formacion y
acompafnamiento técnico y pedagogico a docentes.

En este marco, este estudio releva una serie de
casos que se destacan por su propuesta pedagogica
y metodologica de integracion de tecnologias
disruptivas de la cuarta revoluciéon industrial, las
que requieren ser contempladas con toda su
complejidad (y no en sentido instrumental). Las
tecnologias analizadas son:

GAMIFICATION

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y

MACHINE LEARNING
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El analisis presentado pone foco en la estrategia
pedagogica planificada por los/as docentes para
la integracion de estas tecnologias, poniendo
en valor las propuestas de uso constructivo y
critico de las mismas, alentando el desarrollo de
competencias.

El estudio se guio por tres objetivos principales:

Visibilizar diversas estrategias de uso de
nuevas tecnologias en la ensefianza y
aprendizaje

Mediante la investigacion de diversas estrategias
desarrolladas, se busca promover una mirada
atenta a las particularidades de cada situacion
y los intereses de los/as estudiantes. Si bien
todos los casos que se presentan promueven
el desarrollo de competencias vinculadas a

la cuarta revolucion industrial, el potencial

de estas tecnologias reside en que pueden
habilitar diversos trayectos de aprendizajes,
personalizados segun diversas necesidades e
intereses, y dotandolos de sentido propio.

Identificar las oportunidades vinculadas al
uso de estas tecnologias

Se busca evidenciar que el desarrollo de ciertas
habilidades requiere del uso de determinadas

tecnologias, y que es necesario analizar los
objetivos y los costos de los programas de
adopcion masiva de tecnologias (por ejemplo,
un celular o tableta puede proveer acceso a
internet, y ciertos usos instrumentales, pero no
son dispositivos que promuevan el desarrollo
de habilidades mas complejas). En este sentido,
se analizan aspectos de las tecnologias que se
asocian con ciertos aprendizajes, y cuales son las
variables criticas para una adopcion eficiente de
las mismas, a partir de las cuales se proponen
recomendaciones y lineas de trabajo.

Facilitar el reconocimiento de propuestas de
ensefianza con tecnologias vinculadas a la
cuarta revolucion industrial y recursos para
el aprendizaje

Se identifican disefios pedagogicos y recursos
que estimulan el desarrollo de modalidades
participativas de aprendizaje. Se resefian
diversos casos de éxito en la implementaciény
uso de estas tecnologias, situados en América
Latina y principalmente en Argentina.

A nivel metodolégico, el estudio se basa en
un relevamiento de fuentes secundarias y en
investigaciones previas y analisis de casos. Las
conclusiones 'y
derivan de la indagaciéon en torno a las cinco
tecnologias contempladas. El analisis de los

recomendaciones finales se
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casos se situa en un contexto y la descripcién de
ciertas concepciones de base, que se presentan
en las primeras secciones del documento.

El estudio se encuentra estructurado en cuatro
capitulos. En primer lugar, se introducen
aspectos de la cuarta revolucién industrial.
Como antecedentes, se presentan las brechas
de inclusion socio-digitales y se problematiza
la inclusion de tecnologias disruptivas en la
ensefanza.

En segundo lugar, las cinco
tecnologias disruptivas que son objeto de este
trabajo. Paracadaunadeellasse plantea el marco
conceptual de la tecnologia, incluyéndose una
breve resefia historica, su definicion y objetivos.

Luego se mencionan, a modo de ejemplo,

se presentan

algunos usos en otras industrias, que permiten
ver su alcance y operar como disparadores de
potenciales usos en la educacion. Se identifican
los aprendizajes y competencias promovidos
en el trabajo con cada tecnologia, indicando
posibles abordajes y sus fortalezas. En especial,
se detallan cuales son las competencias que se
busca sean desarrolladas por los/as estudiantes,
y algunos desafios que plantean al rol docente y
a la planificacion.

En este capitulo, se presentan los casos de
referencia seleccionados en América Latina, con
foco en Argentina, identificando en cada uno
los siguientes aspectos: el nivel educativo en
el que se sitla y los actores participantes, los
objetivos de aprendizaje que se promueven, el
disefio pedagdgico de actividades, limitantes
u obstaculos, y practicas transferibles a otras
experiencias, entre otros. A modo de cierre de
este capitulo, se sintetizan las competencias
promovidas, asi como algunas limitantes y
consideraciones para la implementacion de
estas cinco tecnologias.

En el uUltimo capitulo, retomando el analisis

de las cinco tecnologias, se

para la

presentan
planificacion 'y
desarrollo de estrategias de ensefianza con
estas tecnologias disruptivas, proponiendo
un enfoque de cinco dimensiones de trabajo

recomendaciones

para la incorporacién en la educacién de las
tecnologias emergentes, y se plantean ejes de
trabajo a ser consideradas a nivel institucional.
Como cierre del estudio, se proponen posibles
areas de trabajo futuro para profundizar en
aspectos criticos de los programas de inclusion
de tecnologias.




ANTECEDENTES
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CONTEXTO

La llamada cuarta revolucion industrial esta
marcada por avances tecnoldgicos emergentes
en una serie de campos, incluyendo robdtica,
inteligencia artificial, bloques,
nanotecnologia, computacion cuantica,
biotecnologia, internet de las cosas, impresion
3D y vehiculos autonomos (Schwab, 2016). Esta
convergencia de tecnologias digitales, fisicas y
biolégicas requiere contar con capacidades para
procesar enormes cantidades de datos que se
generan de variados dispositivos® y personas
conectados al internet. Allireside el rol central las
tecnologiasdisruptivas, capacesdellevaradelante
una nueva revolucién productiva, y profundas
transformaciones  sociales, econémicas vy
politicas. Dichas transformaciones, que incluyen
al mundo del trabajo, generan oportunidades
de desarrollo a la vez que posibles riesgos de
ampliacion de las desigualdades sociales.

cadena de

Para estimar la demanda futura de habilidades,
un estudio del BID (2020)* tuvo en cuenta las
expectativas de las propias empresas, asi como
la evolucién proyectada del empleo. En América
Latina se proyecta un crecimiento en la demanda
de todas las habilidades, aunque se destacan
algunas como las de mayor crecimiento, entre
ellas: resolucién de problemas complejos,
procesos y STEM?® a las que se suman las

habilidades sociales. En conjunto, se espera que
el crecimiento del requerimiento de habilidades
“blandas” sea 18% superior al de las “duras™.
Las tecnologias disruptivas plantean a los
sistemas educativos el desafio de adecuar la
formacion a las nuevas demandas de un entorno
cambiante. Una alfabetizacién digital que incluya
estas competencias se vuelve tan importante
como la lecto-escritura y la matematica, para
vivir, trabajar y participar de la sociedad de un
modo constructivo. Sin embargo, se ha sefialado
oportunamente que su abordaje necesita ser (re)
pensado desde un marco integral y holistico, de
modo que vaya mas alld del enfoque estrecho
actual con foco en las habilidades técnicas, para
incluir el conjunto mas completo y dinamico de
habilidades socio-técnicas (Lyons, Kass-Hanna,
Zucchettiy Cobo, 2019).

En los paises en desarrollo el desafio de formar
en competencias digitales es de mucho mayor
alcance y escala que en los paises centrales’.
Si bien en las ultimas décadas se han dado
procesos globales y especificos de expansion
del derecho a la educacién, en América Latinag,
donde por ejemplo Argentina presenta la tasa
mas alta de cobertura en el nivel secundario,
aun persisten desigualdades. A ello se suman

3. En su discurso de apertura del Mobile World Congress de 2021, José Maria Alvarez-Pallete, presidente de Telefénica, manifesté que
“hasta un 40% del trafico de internet no es humano, sino que es generado por maquinas que hablan entre si” (citado en Convergencia

Latina, 28 de junio de 2021).

4. BID. (2020). América Latina en movimiento: competencias y habilidades en la Cuarta Revolucién Industrial. Instituto para la Integracién
de América Latina y el Caribe. Autores: Basco, A. |.; De Azevedo, B.; Harraca, M.; Kersner, S.

5. Carreras de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica (STEM, por sus siglas en inglés).

6. Esta estimacién se realiza en base a dos indices sintéticos de demanda, uno actual y uno futuro, sobre la base de cuatro bloques de
informacion: centralidad o importancia de la habilidad para la firma, su dotacién de personal calificado en dicha habilidad, su expectativa
sobre la necesidad de esa habilidad en el futuro, y la evolucién esperada del empleo para el sector de actividad en el que se desarrolla
la firma. Estos indices buscan combinar esta informacién para sefialar la intensidad con la cual las empresas encuestadas requieren y
requeriran cada una de las capacidades analizadas en este estudio. Ambos indicadores fueron calculados para cada empresa encuestada
y se obtiene el resultado de las habilidades actuales y el crecimiento neto de la demanda de habilidades por tipo.

7. Dewan y Sarkar, citado en Randolph y Dewan (2017) “Skills, social protection and empowerment in the platform economy: a research
and policy agenda for the global south” en Galperin H. y Alarcon, A. (2017) The Future of Work in The Global South. Canada, IDRC.

8. Seglin UNESCO (2017), la tasa de acceso a la educacién primaria en la regién es del 94%, y a la educacién secundaria del 81%.
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espacios alternativos de educacion no formal,
que contribuyen a formar habilidades, aunque
no cuentan con una certificacion equivalente.
Sin desconsiderar a estos ultimos, la formacion
la educacion basica

desarrollada en -y en

LA PANDEMIA Y LAS BRECHAS
SOCIO-DIGITALES

La respuesta de emergencia ante la suspension
de clases presenciales por la pandemia del
COVID-19 fue variada y desigual en los paises de
Ameérica Latina, comprendiendo alternativas de
continuidad organizativa, pedagdgica y de apoyo a
los/as docentes, por medio de recursos educativos
digitales y plataformas ya existentes, a los que se
sumaron iniciativas en alianza con el sector privado
para dotar de conectividad a los sectores mas
vulnerables, mediante, por ejemplo, el uso de datos
sin costo. Dicha diversidad de respuestas puso de
manifiesto las brechas que aun persisten en el
acceso al mundo digital, lo que tiene profundas
implicancias en las oportunidades y la participacion
de los/as jovenes.

Las desigualdades en el acceso y en los niveles de
uso y apropiacion de las tecnologias en la region
son numerosas y de diversa indole. En Argentina,
el 83% de los hogares tiene acceso a internet (72%
de los/as nifios y nifias entre 4 y 12 afos, y 91%
entre los/as jovenes de 13 a 17 afos), aunque el
promedio no refleja las desigualdades existentes
entre zonas urbanas y rurales ni entre distintos
niveles socioecondmicos. Segun los resultados de
PISA en 2018, el 81% de los/as estudiantes de 15
afios tiene internet, lo que representa 8 puntos
mas que el promedio de América Latina, aunque
12 puntos menos que la OCDE. En cuanto a las
escuelas, entre el 53%y 57% tiene acceso a internet,

9. Computadora o computadora portatil.

especial desde la escuela secundaria- tiene un rol
protagonico en la definicion de oportunidades
que los jévenes tendran en los préximos afios,
condicionando sus posibilidades de inclusién
laboral y social.

dependiendo del nivel educativo, su localizacién
urbana o rural, y del tipo de gestion publica o
privada, lo cual representa 10 puntos menos que el
promedio de América Latina.

La masificacion del acceso a internet que se
ha dado en la region en los ultimos afios se ha
debido principalmente a la conectividad mouvil.
El mayor despliegue de conectividad movil ha
significado para muchos una conexiéon mas libre
y permanente, que ha permitido a los usuarios
acceder a Internet desde casi cualquier lugar, pero,
al mismo tiempo, ha complejizado la diversidad de
situaciones y oportunidades de inclusion digital de
las personas (Trucco y Palma, 2020). Ademas, el
acceso a los dispositivos digitales es mayor desde
los hogares que desde las escuelas. En Argentina,
el 69% de los/as alumnos/as de 15 afios tienen
un dispositivo® en su hogar, mientras que sélo el
25% de las escuelas afirman tener los dispositivos
necesarios, lo que representa 11 puntos menos
qgue en América Latina y 44 puntos menos que la
OCDE (PISA, 2018)™.

La siguiente ilustracion muestra el nivel de acceso
a internet en el hogar segun el tipo de conexién y
el cuartil socioeconémico y cultural en paises de
América Latina. Se evidencia la brecha existente,
tanto entre los distintos paises, como entre distintos
niveles socioeconémicos y culturales. En los siete

10. OECD Programme for International Student Assessment (PISA) 2018, OECD 2019.
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paises de la ilustracion se puede observar para el
cuarto cuartil un porcentaje de acceso a internet
en el hogar por encima del 90%. No obstante, para
el primer cuartil socioeconémico y cultural, dicho
porcentaje llega a descender hasta un 30% cuando

llustracién 9.

se trata de conexion a internet en el hogar, como
en los casos de México y Panama (en el primer
cuartil se puede observar un mayor acceso desde
el teléfono celular, lo cual no ocurre en el cuarto
cuartil). (CEPAL, 2018).

Internet: acceso seglin tipo de conexidon y cuartil socioeconémico y cultural

America Latina (7 paises): estudiantes de 15 afios que tienen acceso a internet en el hogar,
segln tipo de conexidn y cuartil socioeconédmico y cultural, 2018. (En porcentaje).
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Fuente: Comision econémica para America Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de datos de Organizacion de Cooperacién y Desarrollo
Econdémicos (OCDE), Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA), 2018 citado en Organizacién de las Naciones Unidas

para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)

En lo que respecta a los usos de las tecnologias,
diversos estudios muestran que la desigualdad
puede ser incluso mayor, dado que los sectores
sociales con menores recursos tienden a usar los
dispositivos para cuestiones mas instrumentales
(Peresy Hilbert, 2009; Sunkely Trucco, 2010, citados
en Lugo y Delgado, 2020). Segun los resultados de

TALIS en 2018, en América Latina, el 56% de los/
as docentes afirmoé que las tecnologias estaban
incluidas en su formacién, pero que ésta era un
area en la que necesitaban mayor desarrollo (Lugo
y Delgado, 2020).

Adicionalmente, se generan otras desigualdades en
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laformaciénytrayectorias escolares, vinculadas con
la identidad de género, origen étnico (incluyendo
a los pueblos originarios) y con capacidades
diferentes'. Estas desigualdades se encuentran
condicionadas tanto por los estereotipos en la
formacién docente como por el curriculum, los
materiales didacticos y la asignacién de recursos,

TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS: SU USO
Y APROPIACION EN LA EDUCACION

La adopcion de las tecnologias como las que
analizamos en este trabajo requiere ir mas alla
de una mirada centrada en lo instrumental, y
adoptar un enfoque multidimensional o integral.
Esta visibn comprende numerosos aspectos: el
desafio pedagogico de incorporar las TIC al aulay al
curriculum escolar; la adecuacion de la formacién
inicial y en servicio de los/as docentes; politicas
publicas que aseguren la implementacion sistémica
de reformas que incluyan la cobertura y calidad
de la infraestructura tecnolégica; y el uso de las
TIC para la mejora de la gestion escolar (UNESCO,
2014y,

En el contexto de la pandemia del COVID-19, el uso
masivo de plataformas virtuales, para sostener la
continuidaddelosaprendizajes,introdujounanueva
cuestion central: la gestion de los datos personales
y Su uso responsable, que garantice la integridad
de las nifios, nifias y adolescentes. Ademas de los
marcos normativos ya existentes, esta dimension
incluye la necesidad de una definicion institucional

y es fundamental concebir esa diversidad como
fuente de aprendizajes enriquecidos (UNESCO,
2020)2. En el marco de la valorizacion de la
diversidad, las trayectorias pueden personalizarse
de acuerdo a las distintas necesidades e intereses
de los/as estudiantes, mediante propuestas de
ensefianza que utilicen tecnologias disruptivas.

de estrategias de sistematizacion de la informacién
personal, de protocolizacion y gestion de datos
(jerarquizacion, permisos, tiempo de guardado,
etc.).

Cada tecnologia encarna una concepcion del
aprendizaje y posibilita ciertas practicas, como
puede verse en la siguiente ilustracion; sin embargo,
el sentido que cada docente pueda otorgarle es que
desplegara (o no) su potencialidad. El disefio del
espacio, tanto fisico como virtual, también deberia
incorporarse a la intencionalidad pedagédgica
como una dimensién que condiciona el desarrollo
de aprendizajes. Es decir que resulta importante
considerar las caracteristicas de los objetivos que
se proponen como de los diferentes contextos
sociales y educativos, asi como la coexistencia de
diferentes modelos de integracién de tecnologias
digitales (Pedr¢, 2016, en CIPPEC 2020).

11.Lacrisisenlaeducacién generada por la pandemia del COVID-19 acentué profundas desigualdades preexistentes. Antes de la pandemia,
casi 12 millones de nifios y jovenes estaban excluidos de la educacién en América Latina, siendo la pobreza el principal obstaculo para el

acceso.

12. Informe de seguimiento de la educacién en el mundo 2020. UNESCO
13. Cada una de estas dimensiones despliega un sinfin de cuestiones, que requieren ser abordadas en su especificidad y a la vez en un

sentido holistico.
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Aula de
computacion

La
computadoras
llegan a la
escuelay
comienza a
trabajarse la
programacion

v

Portales

Tecnologia
desde fuera de
la actividad
escolar:
produccion de
contenidos
digitales y
multimedia

v

Moéviles

Tecnologia
integrada al aula
y a los procesos
de ensefianza y

aprendizaje

v

Plataformas

La
plataformizacion
de los servicios

llega ala
educacion para
crear
experiencias
personalizadas

Fuente:
elaboracién propia
en base a Kozak,
D. (2010). Modelos
y dispositivos de
inclusion de TICs
en escuelas.

Salas de computacion

Aula o gabinetes de
computacion. Tecnologia “afuera
del aula”. Rotacién de grupos.
Informatica como disciplina

Aulas enred /

digitales / conectadas

Una computadora cada 3 o 4 alumnos,
ubicadas en los bordes en L o U.
Posibilidad de uso pedagdgico.
Informatica transversal a las dreas y
como nuevo medio de comunicacion.
Trabajo colaborativo en el aula

Espacios “maker” o “fab labs”

Disponibilidad de variados

recursos. Se promueve el

uso ubicuo de los dispositivos.
Aprendizaje auténomo y colaborativo
Principio pedagdgico:

aprendizaje basado en proyectos

Plataformas

Convergencia de sistemas de gestion
del aprendizaje, videoconferencias,
plataformas sociales.

Aprendizaje auténomo y colaborativo
Principio pedagdgico:

aprendizaje hibrido

llustraciénl10.
Tecnologias y modelos
pedagdgicos subyacentes

Una PC por aula

Basada en un modelo de
distribucién en lugar de
concentracion.

Usado por |el docente para

la gestidon de la informacion
institucional.

No se hace un uso pedagdgico
de la tecnologia en el aula.

Equipamiento
minimo por aula

Entre 3 0 4 computadoras,
independiente de la cantidad de
estudiantes.

Uso espontaneo o auténomo.
Uso pedagdgico de la
tecnologia con no simultaneo

con todo el grupo.
Aulas con conexién de cable a internet

Modelo 1:
1 Netbooks, Chromebooks

Una computadora por alumno.
Facil portabilidad del
equipamiento.

Promueve un uso instrumental
individual.

Principios pedagdgicos:
interaccién, colaboracién y

formacion de redes.
Internet inaldmbrica de banda ancha

Dispositivos moviles,
tabletas, Pizarras
Digitales Interactivas

Plataformas de contenidos
digitales y recursos en la nube.
Promueve la movilidad y la
digitalizacion.

Principios pedagdgicos:
aprendizaje en la nube y ubicuo
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COMPETENCIAS PARA LA CUARTA
REVOLUCION INDUSTRIAL

La propuesta de nuevas competencias se enmarca en
un enfoque comprensivo de las habilidades técnicas
y las de orden socioemocional, buscando integrar
dominios que suelen presentarse separadamente
(Lyons, Kass-Hanna, Zucchetti & Cobo, 2019). La
mayoria de los enfoques centrados en las habilidades
técnicas, basados en el Marco de Competencias
Digitales para Ciudadanos (DigComp), comparten
ciertos dominios basicos y habilidades especificas de
la industria, aunque no incluyen otras mas avanzadas.
Por su parte, otros marcos de referencia que definenlo
que implica ser social y emocionalmente competente

llustracién 11.

incluyen habilidades de orden inter- e intra- personal,
y de toma de decisiones.

El desafio que se plantea entonces frente a estos
marcos de referencia es la “(necesidad de) crear
un marco holistico para definir, medir y evaluar el
complejo set de habilidades necesarias para crear
resultados tangibles en el entorno de trabajo y mas
alld” (Lyons, Kass-Hanna, Zucchetti & Cobo, 2019).
Desde ese enfoque se identifican cuatro conjuntos de
competencias emergentes o “de frontera” vinculadas
al uso de tecnologias de la cuarta revolucién industrial.

Cuatro habilidades clave de las tecnologias disruptivas

Descripcion

Trabajo con
grandes
cantidades
de datos
(big data)

* Identificacién, procesamiento y
analisis de datos provenientes de
diferentes fuentes (estructuradas y no
estructuradas)

* Lectura critica e interpretacién de los
sesgos Yy limitaciones en la produccion
de los datos

» Construccién de visualizaciones y
modelos interactivos

Pensamiento
légico y de
resolucion de
problemas

Competencias
expresivas
con diversos
formatos

* |dentificacién de problemas,
descomposicion, ideacion de nuevas
soluciones

* Prototipado o testeo de ideas con
actores intervinientes

* Iteracién en ciclos de trabajo

» Creacion y desarrollo de
contenidos transmedia

* Diseno de universos narrativos
utilizando RV o RA

» Comunicacion adaptada a
determinadas audiencias
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Competencias
socioemocionales

&8
&

* Intra-personales: autoconfianza,
autonomia y metacognicion (conocer
coémo aprendemos)

* Inter-personales: empatia,
construccion de consensos,
liderazgo

* Toma de decisiones

El trabajo con grandes cantidades de datos se
sitiaenuna“zonade frontera”delas competencias
informacionales, ya que ambas comparten
numerosos aspectos, aunque el trabajo con datos
implica un conjunto de habilidades técnicas mas
especificas, de procesamiento y visualizacién.
Contempla tanto el trabajo con fuentes
estructuradas como no estructuradas (obtenidos
por scrapping o big data), y el analisis critico de sus
posibles limitaciones o sesgos. Este conjunto de
competencias retoma conocimientos estadisticos,
para la lectura e identificacion de patrones, v,
en estadios mas avanzados, para desarrollar
modelos predictivos.

El pensamiento ldgico de identificacion de
problemas sociales y propuesta de soluciones
innovadoras, en tanto que se realiza en equipos
contempla el entrenamiento de competencias
socioemocionales, de lograr acuerdos, tomar
decisiones y de desarrollar distintos roles. El
pensamiento légico consiste en descomponer
un problema en una secuencia de pasos y
con ello promueve el analisis y la abstraccion.
Combinado con la programacién y la robdtica,
permite desarrollar soluciones, con lo cual los/as
estudiantes dejan de ser consumidores pasivos
de tecnologia, y pasen a tener una relacion mas
activa y constructiva con la misma.

Las competencias expresivas comprenden
una amplia variedad de formatos y técnicas

disponibles, incluyendo el modelado 3D, la

realidad virtual y aumentaday bots de inteligencia
artificial. Estas capacidades pueden desplegarse
en el disefio de un videojuego o una narrativa
transmedia, y requieren definir una audiencia o
usuario/a especifico/a, asi como una propuesta
de navegacion o interaccion. Este tipo de trabajo,
en especial cuando se realiza en equipo, entrena
también habilidades socioemocionales, a la vez
que permite explorar escenarios alternativos o
distintas perspectivas.

Las competencias socioemocionales se vuelven
fundamentales en contextoslaboralesde creciente
automatizacion, y se vinculan a la posibilidad de
un desarrollo tecnoldgico que esté centrado en
lo humano. Este conjunto de habilidades puede
organizarse en dos grandes areas: aquellas que
refieren al area personal (la esfera del desarrollo
de la autonomia y la autoconfianza, que incluye
el autoconocimiento con respecto a cémo
aprendemos), y aquellas otras que refieren al area
social (comunicacién, construccidén de consensos,
valoracién de la diversidad, entre otras) (GAN
Argentina & UIA, 2020). Los aprendizajes
socioemocionales se consideran transversales y
necesarios en todos los dominios.
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llustracién 12.
Habilidades socioemocionales

HABILIDADES

©

AREA PERSONAL

Autoconfianza

Empatia
Procesamiento creativo
Toma de decisiones

SOCIO-EMOCIONALES

B

AREA SOCIAL

Resoluciéon de conflictos
Comunicaciéon asertiva
Trabajo con otros
Liderazgo

Fuente: GAN Argentina, UIA, 2020. Las Habilidades socio emocionales en el mundo del trabajo

En el ciclo superior de la escuela secundaria
este conjunto de habilidades transversales
se puede trabajar

también en espacios

curriculares o extracurriculares autbnomos, que
profundicen en habilidades técnicas vinculadas
a las tecnologias. Por ejemplo, dichos espacios
podrian dedicarse al desarrollo de aplicaciones,
sistemas de comunicacion de datos, sistemas

embebidos, inteligencia artificial, programacion
y modelado con realidad virtual o aumentada,
robética o machine learning, entre otros, que
refuerzan habilidades concretas para el mercado
laboral y para el uso de tecnologias disruptivas
gue emergen en la actualidad (Cobo, Zucchettiy
Rivas, 2018).




CINCO
TECNOLOGIAS
DISRUPTIVAS
Y SUS USOS
EDUCATIVOS

A continuacion se desarrollan las caracteristicas de
cinco tecnologias disruptivas, sus areas de aplicacion

y, en particular, proyectos educativos destacados que
permiten analizar sus potencialidades para el desarrollo
de nuevas competencias. Luego se identifican las
competencias especificas que puede promover cada

una de estas tecnologias'y, para finalizar, se resumen
las principales limitantes a su implementacién e

integracion, en el marco de una mirada integral.

14. Cabe destacar que, si bien en esta seccion se focaliza en un tipo de competencia diferencial vinculada a cada tecnologia, en la practica
se trata de habilidades transversales e interrelacionadas.
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Con el fin de caracterizar cada una de estas en América Latina que se presentan en la
tecnologias y de presentar evidencia de uso en siguiente ilustracion.
la educacién, se han relevado distintos casos

llustracién 13.
Evidencia de uso de las tecnologias disruptivas en América Latina (casos relevados)
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INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

La Inteligencia Artificial (IA) se define como una
parte de las ciencias de la computacién que
se ocupa del disefio de sistemas que exhiben
caracteristicas inteligencia
humana. Esta area de conocimiento comprende
un conjunto de métodos, técnicasy herramientas
para modelizar y resolver problemas, simulando
el proceder de los sujetos cognoscentes.

asociadas a la

El origen de la IA se remonta a la década de 1950,
cuando comienza la busqueda desde la ciencia e
ingenieria de construir "maquinas inteligentes”.
El término se introdujo formalmente en 1956,
durante la conferencia de Dartmouth, en Estados
Unidos, aunque para entonces ya era conocido.

El objetivo de la IA es el desarrollo de un sistema
que busca interpretar correctamente datos
externos, para aprender de dichos datos, y
emplear esos conocimientos para lograr tareasy
metas concretas através delaadaptacion flexible.
Las técnicas de aprendizaje no programadas,
sino que se producen como emergentes de la
interaccién con el entorno, son denominadas
machine learning.

La IA se aplica a diversos sectores, como la
agricultura, donde mediante el uso de robots se
realiza el monitoreo de cultivos/suelosy, a partir
de ello, con IA, se realiza un analisis predictivo
que permite definir las estrategias agricolas;

el sector financiero, donde se utilizan chatbots
y asistentes de voz para atencién al cliente; el
transporte, con programas de manejo inteligente
en el transporte de carga; y salud, para la
deteccion de patologias; entre otros.

En este contexto de extension de las aplicaciones
de IA, el gobierno de Argentina lanz6é en 2019
ARGEN/A, el Plan Nacional de Inteligencia Artificial,
proponiendo un abordaje integral y multiactoral
para impulsar la adopcién de |IA en los diferentes
sectores, incluyendo el sector académico. El
objetivo de este plan es alcanzar resultados
significativos en los objetivos de desarrollo
nacional, vinculados a los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS de las Naciones Unidas), para
cuyo logro se requiere la generacién, desarrollo e
implementacién de conocimientos y tecnologias,
traducidos en innovaciones y soluciones que
promuevan un uso de la lA centrado en aumentar
las capacidades humanas, con la finalidad de
promover el desarrollo.

En el caso particular de su uso educativo, la
IA permite a los/as estudiantes interactuar
desde un rol de usuario/a o de programador/a,
promoviendo el desarrollo de diversos tipos de
aprendizajes. Esta tecnologia permite potenciar,
en propuestas de ensefianza, las fortalezas que
se describen en la siguiente ilustracion.
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llustracién 14. Fortalezas del uso de la IA en
propuestas de enseifianza

Personalizacion de propuestas
de ensenanza

I@

> Disefo de un perfil de aprendizaje para
cada estudiante y adaptaciéon de las
propuestas de ensefanza, considerando
el estilo de aprendizaje, las habilidades y
experiencia de cada estudiante

Correccion o feedback
sistematizada

IG

> Proporciona un feedback inmediato,
brindando un apoyo en la tarea de las
correcciones

> Reduce los aspectos subjetivos en el
proceso de correccibn de examenes y

ensayos
B

Pensamiento légico en
la programacion de IA

> Construccibn de un asistente
inteligente, elaborando una base de datos
y relaciones légicas

> Desde el rol de produccién, analizar los
posibles sesgos y limitantes de ciertos
usos de esta tecnologia

Pensamiento critico _
sobre problemas complejos

> Posibilidad de lidiar con problemas
como sesgos e implicancias del uso de
estas tecnologias basado en |la
experiencia de programacion o analisis de
sistemas con IA

IA- en entornos de
aprendizaje presenta caracteristicas asociadas
con la personalizacion, el feedback en tiempo
real, la interaccion y la eficiencia.

La introduccién de la

La IA permite personalizar la propuesta didactica,
adaptandola a los estilos de aprendizaje de
cada alumno/a, segln su situacién, su ritmo de
aprendizaje, habilidades y experiencia previa.
Por ejemplo, en Brasil se implementd una
plataforma de aprendizaje adaptable, Geekie,
que busca personalizar las experiencias de
aprendizaje de los/as estudiantes. Para ello se
basa en la utilizacion de big data, sistemas de
autoaprendizaje y una plataforma web. Este
ejemplosedestacaademas porhaberintroducido
el concepto de one pay one free, que consiste en
que por cada escuela privada que adopta Geekie
la empresa ofrece la misma tecnologia para una
escuela publica, buscando ampliar el acceso a la
educacion de grupos vulnerables.

IA es la
(feedback
inmediato) y practica continua. Por lo tanto, se

Otro aspecto que introduce la

retroalimentacion en tiempo real
estimula el aprendizaje basado en el ensayo
y error, y, a la vez, el redisefio de la propuesta
de ensefianza a partir de la experiencia de uso.
Mediante la utilizacién de metodologias agiles,
este tipo de propuestas pueden identificar
problemas emergentes del uso de estas
tecnologias y desarrollar nuevas soluciones.


https://www.geekie.com.br/
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Adicionalmente, el uso de técnicas de IA permite
mayor eficiencia en los procesos, tareas y la
gestion, mediante la automatizacion de tales
procesos de gestion. Por ejemplo, la realizacion
de las tareas administrativas de los/as docentes
y directores de escuelas podria agilizarse y
optimizarse. A su vez, permite hacer seguimiento
de la continuidad del aprendizaje de los/
as estudiantes. Por ejemplo, la Universidad
Autéonoma de México (UNAM) ha implementado
una plataforma de e-learning en esta linea, con
el objetivo de contribuir al seguimiento del
desempefio de cada estudiante.

Para adecuada implementacion de
estos usos, resulta fundamental garantizar la
proteccion de datos personales y el cuidado
de que no se reproduzcan sesgos en procesos
de decisibn automatizada. Asimismo, es el/la
docente el que, mediante la planificacion, debe
identificar y precisar en qué actividades de la
secuencia didactica se utilizaran plataformas
con IA y con qué objetivos. De esta manera,
también se permite articular el uso transversal
de la IA con contenidos curriculares relevantes.
Considerando que el contexto actual de clases
hibridas permite disponer del entorno fisico y/o
virtual para promover distintas modalidades de
trabajo, se requiere disefiar las actividades y
definir en qué momentos se combinaran como
parte de un “guién” general.

una

Por otra parte, resulta fundamental promover
un rol constructivo de los/as estudiantes en el
uso de esta tecnologia, ya sea programando
un asistente inteligente o prototipando otros
usos sociales de esta tecnologia en el marco de

proyectos que tengan una duracion de varias
clases. Dicha actividad tiene como punto de
partida la deteccién de un problema, al que se
buscara dar respuesta mediante el desarrollo de
una solucién con IA.

La introduccién de IA en el marco de proyectos
permite desarrollar un aprendizaje colaborativo,
donde los/as estudiantes puedan compartir
ideas y puntos de Vvista,
cierta estrategia y distribuirse distintos roles
o actividades. Es importante identificar los
progresos en el trabajo en equipo, mediante
alguna matriz o rubrica de avances, para
promover su desarrollo gradual.

sus consensuar

En cuanto a las competencias que desarrollan
los/as estudiantes mediante el desarrollo de un
asistente inteligente, se destaca el pensamiento
computacional aplicado al logro de un objetivo o
la resolucion de un problema. Esto implica definir
una representacion del problemayun proceso de
busqueda de la solucién, que se logra mediante
el prototipado, y que requiere contemplar los
potenciales sesgos que se pueden generar en el
“aprendizaje automatico”. Como se ha sefialado
antes, las competencias socioemocionales son
parte fundamental del trabajo.

En una mismallinea, el uso de la IA parala gestion
de datos y modelado promueve competencias
semejantes, y fundamentalmente
una capacidad de lectura critica de los datos,
identificacién de sesgos y otras limitaciones. Esa
capacidad de lectura puede orientarse también
a la identificacion de contenidos que deban
adaptarse a particularidades culturales de cada
contexto.

entrena
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Al 4 GOOD - ARGENTINA

Al 4 Good es una iniciativa promocionada por Oracle, con apoyo del Ministerio de
Educaciéon de la Nacidn Argentina. En 2017 se realizé la primera ediciéon de estas
jornadas de capacitacién, que tienen como objetivo la adaptacién de un prototipo
funcional de chatbot (Oracle Intelligent Bot), para ser utilizado en proyectos especificos
de grupos de estudiantes de educacion secundaria.

Al4Good (previamente llamada Chatbots for Good) es unainiciativa de alcance regional,
de aplicaciéon en Argentina, que busca motivar en los chicos y las chicas el aprendizaje
continuo y la creatividad, y ensefia a aprovechar herramientas tecnolégicas como la IA
para generar un impacto en sus vidas cotidianas.

Los proyectos ganadores de cada edicidn son presentados en Oracle Code, el
evento corporativo de Oracle de programadores, dandole difusién a los proyectos
desarrollados.

ASPECTOS DESTACADOS

Mas de 40 estudiantes de secundaria de sectores mas vulnerables de Argentina son
incluidos en las jornadas en cada edicion. Los chatbots desarrollados durante las
jornadas son luego implementados en las escuelas de los/as estudiantes participantes.

Los/as estudiantes aprenden las diferentes maneras de analizar y resolver problemas
de una manera aplicada, lo que incluye un taller de design thinking o pensamiento de
disefo.

De esta manera, se permite la resoluciéon de problemas de la vida diaria de estudiantes
y su aplicacién mediante chatbots. A modo de ejemplo, entre los desarrollos realizados
se pueden destacar el PachaBot, que promueve y educa sobre el reciclaje, y ademas
busca crear un sistema de incentivos para fomentar una actitud sostenible; o el Edu
Sex Bot, que es un espacio para que los jévenes puedan interactuar sobre temas de
educaciénsexual, talescomo métodos anticonceptivos o transmisiénde enfermedades,
ambos desarrollados durante las jornadas y seleccionados por el jurado de Oracle.
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ROBOTICA

Los inicios de la robdtica se ubican en el afio
1942, con el término acufiado por Isaac Asimov
para definir a la ciencia que estudia a los robots.
Un robot es una maquina programable capaz
de realizar autbnomamente una serie compleja
de acciones mediante el procesamiento de
informacion del entorno y con la capacidad
de adaptarse para cumplir con su objetivo. La
robdéticavaunidaalaconstruccionde"artefactos",
que tratan de materializar el propdésito humano
de crear seres a su semejanza, que puedan
reemplazarlos en trabajos tediosos o peligrosos.
Sin embargo, recién en el 2015 se crea el primer
robot antropomorfo ginoide, “androide” de
aspecto femenino, capaz dereconocer o recordar
caras y simular expresiones.

La aplicacién de la robdtica se extiende a diversos
sectores, como la salud, asistencia y cuidado de

personas, busqueda y rescate de personas y
objetos, entre otros.

En Argentina, en 2018, la robdticay programacion
fueron incorporadas entre los NAP (Nucleos de
Aprendizaje Prioritarios) en todos los niveles
educativos, mediante el programa Aprender
Conectados. Otros paises de la region referentes
en la incorporacién de estas disciplinas son
Costa Rica y Uruguay. En Costa Rica, se destaca
la experiencia de los Laboratorios de Informatica
Educativa (LIE++) (Fundacibn Omar Dengo y
Ministerio de Educacién) de desarrollo del
pensamiento computacional por medio de la
programacion, robdticay los makers, en escuelas
de nivel primario y secundario. Asimismo,
en Uruguay, se destacan los programas de
pensamiento computacional en el nivel primario
y Ceilab en el nivel secundario (Centro Ceibal).
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ESCUELA DE ROBOTICA
DE MISIONES - ARGENTINA

Es un espacio educativo de gestién estatal no arancelado que comienza en 2017, y
ofrece una propuesta pedagégica orientada a la programaciény la robética. Destinado
a nifios y nifias a partir de los 5 afios, surge a partir de la realizacién de un convenio
entre la Presidencia de la CAmara de Representantes de la provincia de Misiones y la
empresa HP Argentina.

Tiene como objetivos el desarrollo del pensamiento critico y computacional y la
promocioén del trabajo en equipo a través de proyectos, generando una red de makers.

Propone una metodologia de aprendizaje basada en la resolucién de problemas y
ofrece diversos trayectos, segun las edades de los/as estudiantes: TrendKids: de 5 a 6
anos; TecnoKids: de 7 a 8; Makerjuniors: de 9 a 12; TeensMakers: de 13 a 15; TeaMinn:
de 16 a 18; y, HighMaker: de 19 en adelante.

Con la propuesta “Suma tu escuela”, brinda acompafiamiento situado, para la
elaboracién de un proyecto final. En el 2019, se ha creado la Red de Espacios Makers,
en el marco de un convenio con la Comisidon de Desarrollo Estratégico e Integral de
municipios, en articulacion con el Polo TIC de la provincia de Misiones.

ASPECTOS DESTACADOS

Si bien surge como espacio auténomo, busca transferir su metodologia a las escuelas
interesadas, en forma articulada con la comunidad local y el desarrollo de proyectos
vinculados con sus necesidades.

La robdtica, en conjunto con la programacion, necesario aprender el codigo sino también saber

promueve interactuar conlastecnologiasdesdeel utilizarlo (Umaschi Bers, 2017). De este modo, se

lugar de creadores y no Unicamente como meros desarrollan competencias vinculadas con nuevos

usuarios. La programacion (coding) es concebida modos de pensar y aprender desde el hacer,

como otro lenguaje; por lo tanto, no sélo es segun se puede ver en la siguiente ilustracion.
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llustracién 15. Fortalezas del uso de la
robética en propuestas de enseflanza

Promocién de soluciones
creativas a problemas

> La riqueza de integrar a la robdtica y
programacion reside en las propuestas de
trabajo que se promueven. En especial se
destaca la posibilidad de trabajar en torno a
problemas reales y desarrollando soluciones
propias o creativas (no repetitivas)

Imb

Desarrollo de la cultura del
acer y la colaboracion

> Pensamiento l6gico: descomposicion de
problemas, reconocimiento de patrones,
capacidad de abstraccion y disefio de
algoritmos de resolucién

> Colaboracién en el trabajo en equipo, con
diferentes roles, alentando diferentes
puntos de vista sobre un problema
> Socioemocionales: intra- e
personales y toma de decisiones

I%

inter-

Aliento a la transversalidad
y la autonomia

> Un modelo de incorporacién transversal
de la robética interpela a repensar todas las
materias

> La creacién de un espacio auténomo,
como espacio maker, facilita el desarrollo
de proyectos interdisciplinarios y en equipo

%
Oo

(Y
C Y
o )

Trabajo en conjunto

con roles técnicos

> Si bien la formaciéon de los docentes es
necesaria, se pueden promover formas de
trabajo conjuntas con roles técnicos, en
especial en el modelo de incorporacién
transversal de la robética

> Es importante también formar a los
directivos de las escuelas

La robdtica, a partir de los productos, se focaliza en
los procesosy, de este modo, promueve desarrollos
que parten de la identificacion de problemas,
la construccion y validacion de hipotesis, el
ensayo y error, en torno a los problemas locales
e incorporando aspectos culturales propios a las
soluciones. Tal es el caso de “Las Scratchitas”, de la
Escuela Primaria N.6 de Bragado, en provincia de
Buenos Aires, Argentina, ganador de la Maraton
Nacional 2018, desarrollado por dos alumnas de
nivel primario. Se destaca que las alumnas “fueron
aprendiendo a pensar en formalégica”y la actividad
de prueba, o ensayo y error, del programa, la cual
generaba entusiasmo entre los/as estudiantes. Su
docente destaca el trabajo en colaboracién: “ellas
me ayudan a ayudar a los compafieros; son como
nifias-red”.

El trabajo con robdtica involucra a objetos tangibles
e implica a la corporalidad en el aprendizaje.
Promueve, de este modo, competencias
socioemocionales diversas, como la comunicacion
y la empatia, el intercambio de opiniones, la
distribucidon de rolesyla construccién de consensos,
incluyendo a los actores involucrados en el
proceso. Esto genera las bases para desarrollar
competencias fundamentales, como las de pensar
criticamente y transformar la realidad.

Asimismo, de esta
tecnologia es el desarrollo de comunidades de
aprendizaje, tanto intra-escolares como entre
instituciones, entre docentes y estudiantes. En
este sentido, la directora de la escuela del proyecto

una parte fundamental

“Las Scratchitas” comenta que la experiencia
“generd una revolucion dentro de la escuela”, y
destaca la importancia de compartir el trabajo
con colegas. Estas comunidades, y en especial los
colectivos de chicas y mujeres, juegan un rol clave
en la redefinicion de estereotipos de género que
condicionan fuertemente el rol de las nifias como
desarrolladoras de software y su desempefio en
las areas STEM.

Resulta fundamental considerar la necesidad de
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asistencia y tutoria técnica que requieren muchos/
as docentes para desplegar proyectos que puedan
incluir la robdtica en el proceso de aprendizaje.

promueven el aprendizaje basado en problemas,
preferentemente locales (sudeteccion, investigacion,
disefio de soluciones y desarrollo).

A estos fines, puede ser interesante trabajar con
un/a colega que tenga un perfil distinto al propio,
en un proyecto comun, y destacar la centralidad
de la planificacion didactica en la que se enmarca
la integracion de la robdtica y del pensamiento
computacional. Los disefios con mayor potencial

El/la docente tiene como rol la generacion de una
propuesta de integracion transversal de la robética,
articulada con contenidos interdisciplinarios, o bien,
de aprendizaje centrado en la robotica, como tal.

OLIMPIADA DE ROBOTICA, PROGRAMACION Y
VIDEOJUEGOS 20-21 DEL PLAN CEIBAL - URUGUAY

Esta propuesta ha convocado a todas las entidades que trabajan con aprendizaje
basado en proyectos de instituciones publicas y privadas de Uruguay. Se utiliza la
l6gica de pensamiento computacional para disefiar proyectos vinculados a la vida
real, en un entorno de aprendizaje que combina herramientas digitales, software y
otros materiales.

Tiene dos instancias: por un lado, en todo el pais, para las categorias: Robdtica,
Programacion, Placas Programables, Code:bit y Drones; y, por otro, en Montevideo,
para las categorias FIRST LEGO League Challenge y FIRST LEGO League Explore.

Con esta convocatoria, se promueve la ensefianza de la programacién y robética
en la practica, para los niveles primarios y medios, a través de los programas de
Laboratorios Digitales, desarrollando habilidades de aprendizaje profundo, las 6 C
(creatividad, colaboracién, comunicacién, pensamiento critico, caracter y ciudadania)
y favoreciendo una relacién activa y critica con la tecnologia, habilitando el potencial

creador de nifios, nifias y adolescentes en el mundo digital.

ASPECTOS DESTACADOS

La evaluacion de los proyectos, en este caso de robética, comprenden tres dimensiones:
proyecto cientifico, disefio del robot y trabajo en equipo.

La experienciadel 2020 ha involucrado a todo el pais en forma simultanea, participando
mas de 900 estudiantes y 300 docentes.
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REALIDAD
VIRTUAL Y
REALIDAD
AUMENTADA

La realidad virtual (RV) es un entorno digital que
simula la realidad. Las escenas, objetos o figuras
gue componen estos escenarios de realidad
virtual parecenrealesygeneranen el usuariouna
experiencia inmersiva. Para crear este entorno
virtual se necesita un dispositivo tecnolégico, que
consiste en un visor o gafas de realidad virtual,
a las que se integran otros dispositivos como
guantes o trajes para mejorar la experienciay la
interaccion del/a usuario/a con el entorno.

Por su parte, la realidad aumentada (RA) combina
el entorno real con una capa de elementos
visuales adicionales, mediante la camara de un
dispositivo electrénico como un smartphone o
una tableta. A diferencia de la RV, la RA no trata
de sustituir el escenario fisico con uno digital
diseflado por un equipo sino que busca afadir
capas de informacion a la realidad que el usuario
esta viviendo en una situacion concreta.

En cuanto a sus origenes, en 1957 Morton Heilig
crea el prototipo Sensorama, una maquina que
agrega experiencia sensorial (utilizando sonido,
imagenes en 3D, perfume, aire) a una pelicula.
Posteriormente, en 1980, Stereographics crea
los primeros lentes de vision virtual y, en 1982,
Thomas Zimmerman crea el electroguante para
manipular instrumentos virtuales. Ya en 2016,
la RA pasé de ser un término de moda entre
geeks de la tecnologia porque el juego Pokémon
Go convirtio los espacios verdes, las plazas y los
centros comerciales de las grandes ciudades, en
parques tematicos donde jugar y relacionarse
con otros/as jugadores/as.

Estas tecnologias permiten construir entornos
navegables con un alto grado de interactividad,
en los que el usuario puede incluso construir,
disefiar, modificar, experimentar e involucrarse
de forma vivencial en un universo virtual.
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La RV/RA tiene aplicacién en distintos sectores
de la economia; por ejemplo, en el turismo,

llustracién 16. Fortalezas del uso de RV/RA
en propuestas de enseflanza

para que Vvisitantes puedan obtener una
experiencia “aumentada” en tiempo real de
los lugares que visitan; en la arquitectura, para
simular reformas; en la logistica, para analizar
la ubicacion de la mercaderia en un depdsito;
en la moda, para simular la prueba virtual de
indumentaria y calzado; o en el entretenimiento,
con la superposicion de graficos, audios, video,
etc., a la realidad, como es el caso de Pokémon
Go anteriormente mencionado.

En Argentina, la experiencia 360 Aprender
Conectados, iniciada en 2018, propone una
experiencia visual inmersiva en educacién.
Destinada a estudiantes del 2° ciclo del nivel
primario y de nivel secundario, genera recursos
con el objetivo de que se integren de manera
transversal en los contenidos pedagdgicos. Se
recorren diversas areas de conocimiento, como
historia, geografia, arte, fisica, matematica,
biologia y literatura. La aplicacién presenta
videos en formato 360° y realidad virtual, que
transforman los recorridos en experiencias
educativas, ya sean de determinados lugares
del pais (Peninsula de Valdés, Teatro Coldn),
momentos histéricos (la Primera Junta) o
experiencias (desafio skate, caida

paracaidas).

libre en

El potencial de estas tecnologias para el

aprendizaje se vincula con competencias
expresivas, ya que su desarrollo permite crear
universos narrativos, combinando diferentes
lenguajes o capas de informacién. Las
simulaciones también pueden utilizarse para
el testeo y la validacion de hipétesis cientificas.
En la siguiente ilustracion se puede ver de qué
manera la RV/RA promueve estos aprendizajesy

competencias.

2

Experimentacion y

validacion de hipodtesis

> RA/RV crean escenarios alternativos en los
que los estudiantes pueden testear
hipétesis y someter a prueba una teoria
aprendida, explorando las condiciones en
las que aplica o no (Wojciechowskiy Cellary, 2013)

A

Simulacion y

modelado de datos

> La construccién de una visualizaciéon de
datos utilizando RV/RA requiere definir las
fuentes de datos y las variables a utilizar, asi
como explorar diversas formas de
visualizacién

> Estas formas de representaciéon permiten
realizar una lectura de multiples escales
(multiescalar)

£l

Aprendizaje basado en

problemas

> Tanto la RV como la RA pueden
potenciarse si se enmarcan en un escenario
relevante (sea real o simulado) y plantean la
resolucion de un problema

> La exploracion de un problema desde
diversos angulos o capas permite elaborar
hipétesis mas complejas

Potencia las capacidades

expresivas

> La utilizacién de estos entornos permite
crear o producir contenidos combinando
capasy escalas

> Por ejemplo, la aplicacion Historypin utiliza la
geolocalizaciébn para mostrar imagenes
histéricas de determinados lugares, y
ofrecer informacién adicional
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La RV/RAintegrada a una estrategia de ensefianza
se caracteriza por posibilitar un aprendizaje mas
vivido einmersivo. Alinvolucraral cuerpo, permite
una experiencia de aprendizaje personal y con
sentido propio (con foco en el “hazlo tu mismo”),
tendiendo a generar una mayor motivacién por
parte de los/as estudiantes. La continuidad de
esos entornos con otros consumos culturales

misma realidad desde diversas perspectivas
o0 capas, alentando lecturas diversas y mas
complejas. De este modo, puede alentarse la
exploracion de otros escenarios o mundos
posibles, promoviendo asi el pensamiento de
disefio, asociado a la idea de futuros posibles.

Otro de los usos posibles se vincula con

., . . las representaciones visuales interactivas,
de los/as jévenes permite retomar aprendizajes . . _
. que permiten analizar ciertos datos o
previos desarrollados en otras plataformas, _ .
. . — informacion de un modo visual, explorando
como los videojuegos u otras aplicaciones. o '
distintas representaciones y alentando la

lectura multiescalar. Este recurso puede ser
especialmente Util en la indagacion de hipotesis

Una fortaleza de esta tecnologia es que permite
desde
multiples escalas: la navegacion e interaccion
de los entornos de RV/RA permite explorar una

un acercamiento a los contenidos

o preguntas de investigacion.

HUELLAS VIRTUALES (HUVI)
ARGENTINA

Huellas Virtuales (HUVI) es un videojuego de realidad virtual, lanzado en 2019, que
permite viajar por Argentina, recorriendo paisajes del pais.

El mismo surge en el marco del proyecto “Huellas Patrimoniales” de la Facultad de
Ciencias Econdmicas de la UNLP (Universidad Nacional de La Plata, Argentina), a partir
de un desarrollo multidisciplinario, y tiene como objetivo sensibilizar, reflexionar e
introducir nociones generales de patrimonio, identidad e historia.

ASPECTOS DESTACADOS

La herramienta promueve un recorrido virtual para nifos y nifias en situacién social
vulnerable a través de una dinamica lidica, basada en la experiencia, y de aprendizaje.

En los talleres realizados, los/as participantes se mostraron muy motivados durante
el uso de la aplicacién, e incluso la utilizaron en mas de una ocasion. Un equipo de
investigacion esta evaluando, a partir de los datos recolectados, la jugabilidad,
usabilidad y aprendizajes.
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La adopcién de la RV/RA en el marco de una
estrategia constructiva promueve la produccién
de contenidos utilizando distintos lenguajes. De
este modo, desarrolla las habilidades expresivas
y el pensamiento de disefio, en tanto que la
produccion de un contenido en estos formatos
implica disefar interacciones. Otro uso posible,
vinculado a la visualizacién y modelado, entrena
otras capacidades, como el testeo de hipdtesis y
la toma de decisiones en tiempo real, teniendo,
a su vez, retroalimentacion inmediata respecto
al resultado producto de la decision tomada,
lo cual refuerza la capacidad de resolucion de
problemas.

Entre las competencias socioemocionales
promovidas por el trabajo con RV/RA, se
destacan las habilidades de comunicacién y
colaboracion (cuando se trabaja en equipo),
la empatia y comprension de la experiencia
de usuario, requerida al momento de disefiar
contenidos inmersivos e interactivos y, por
ultimo, capacidades intrapersonales, como la
abstraccién, al trabajar con datos. Asimismo,
el uso de estos entornos inmersivos puede
generar cansancio y/o desgaste fisico en los/as
estudiantes, por lo cual, es importante trabajar
en estrategias de regulacion de la intensidad de

Su uso.

En cuanto a su implementacion, resulta
fundamental tener en cuenta aspectos criticos
como los dispositivos requeridos para la
adopcion de la RV/RA ya que, considerando que
la velocidad de procesamiento de datos que se
necesita es muy alta, en comparacion con los
dispositivos electrénicos mas populares hoy en
dia, los mismos presentan un elevado costo de
produccion. En linea con la elevada capacidad
de procesamiento de datos requerida por estos
dispositivos, resulta prioritario observar también
la conectividad necesaria para su funcionamiento
y para lograr las experiencias buscadas (para lo

cual serequiere una conexion de buena velocidad
y calidad, con bajos niveles de latencia).

Adicionalmente a los elevados estandares
requeridos de dispositivos y conectividad, la
RV/RA tiene un alto requerimiento de tiempo
y esfuerzo para la recopilacion de toda la
informacion requerida para su desarrollo inicial
e implementacion.

Como se ha sefialado para las tecnologias
previas, la planificacibn de una estrategia
didactica es determinante para promover
propuestas de trabajo interesantes, basadas en
el aprendizaje por problemas, que impliquen
indagar el contexto de los mismos y los actores,
asi como también la formulacion y testeo de
hipétesis, y la construcciéon y comunicacién de
conocimiento. Asimismo, es clave el rol del/a
docente como tutor en el trabajo que realizan
los/as estudiantes. En el disefio y planificacién de
las propuestas de trabajo, el/la docente cumple
también un rol de curador de contenidos, para
identificar los mejores recursos disponibles para
ciertos propositos de aprendizaje.

Los/as docentes tienen el rol fundamental en
alentar el trabajo en colaboracion entre los/as
estudiantes, de modo que puedan especializarse
en los distintos roles y actividades que se
requieren en la produccion de un contenido con
RV/RA, la cual implica: la programacion, edicion,
disefio, animacion, etc., ya que se promueve no
ser unicamente usuarios de la tecnologia sino
que también, y fundamentalmente, creadores de
la misma y sus aplicaciones.
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SISTEMAS |
DE TUTORIA
INTELIGENTE

El origen de los Sistemas de Tutoria Inteligente se
remonta a los afios 60’s y 70's, con el desarrollo
del aprendizaje asistido por
inteligente.

computadora

UnITSesunsistemaqueactiuaenlatutoriadeun/a
estudiante, adaptado a su estilo de aprendizajey
conocimientos previos, brindando una solucién
personalizada con feedback en tiempo real. Los
ITS utilizan técnicas de aprendizaje automatico
o de machine learning, de inteligencia artificial,
para personalizar su respuesta en base a los
datos previos sobre caracteristicas propias y de
desempeiio de cada estudiante, permitiéndole a
éste regular sus propios tiempos, adaptandolos
a su ritmo y necesidades de aprendizaje.

LosITS tienen como objetivo reforzar los procesos
de aprendizaje, promoviendo la diversidad de
ritmosy necesidades de ejercitacion, permitiendo
al/a docente focalizarse en tutorias integrales y
no repetitivas, dado que estas ultimas quedan
a cargo del sistema automatizado. Permite,
entonces, un uso mas eficiente de recursos
humanos limitados disponibles, dejando
que el ITS realice las tareas mas repetitivas,
administrativas y de menor agregado de valor.

Los ITS tienen aplicaciones en diversos sectores
de la economia, siempre con un objetivo, como
tutor, de guiar un aprendizaje o actividad. Por
ejemplo, para la practica de actividad fisica
se utilizan ITS para la definicion de rutinas
de entrenamiento en base a un grupo de
variables a ser cargadas por el/la usuario/a:
edad, caracteristicas corporales, nivel actual de
entrenamiento, objetivo y plazo; en la medicina,
un tutor cardiaco apoya a estudiantes de
medicina en la incorporacién de conocimientos
cardiacos, brinddndoles un escenario virtual
de procedimientos médicos relacionados con
ataques cardiacos, arritmias y otros problemas,
el sistema monitorea las decisiones de los/as
estudiantes, mostrando la condicion del paciente,
en una simulacion realista.

Los ITS presentan mayor potencial de uso en
ciertos aprendizajes, permitiendo redefinir la
tutoria docente. Al basarse en la indagacion de
los estilos de aprendizaje propios, los ITS podrian
promover competencias de metacogniciéon vy,
a la vez, de pensamiento légico. En la siguiente
ilustracion se presenta un detalle de las

competencias que podrian alentarse.
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llustracién 17.
Fortalezas del uso de los ITS
en propuestas de enseflianza

i
A4

Adaptaclon a los rltmos

de aprendlzaje

> Los ITS permiten diversificar el tiempo
unico de las clases

» En casos de ninos/as con problemas de
relacion social, dicho sistema se puede
basar en juegos, facilitando el aprendizaje

Py

Metacogniclon: sobre

como se aprende

> Dado que el ITS requiere una
informacion inicial sobre el estilo de
aprendizaje y el nivel de conocimientos de
cada estudiante, esta identificacion,
mediante la metacognicion, promueve el
autoconocimiento

(o

Ejerciclo del

pensamliento léglco

> La formulacion de preguntas genera un
entrenamiento en la capacidad de acotar
un problema (y subdivision del mismo en
partes)

> Se promueve también la identificacion
de patrones y abstraccion

15. PAM: Plataforma Adaptativa de Matematica

El uso de los ITS en educacién se encuentra
muy difundido para el aprendizaje en ciertas
disciplinas; entre ellas: matematica (por ejemplo,
son destacados los casos de la plataforma PAM'®
en Uruguay, Mathia o The Cognitive Tour), lengua,
y ciencias (por ejemplo, Brainy'® en Chile), el
aprendizaje de idiomas (por ejemplo, ICE3) y de
programacion (por ejemplo, Oscar), entre otros.

Los ITS funcionan sobre la base de tres médulos:
el experto, el pedagdgico y el de estudiante. El
modulo experto proporciona los conocimientos
del dominio; mientras que el médulo pedagoégico
decide qué, como y cuando ensefiar
contenidos del tutor, adaptando sus decisiones
pedagogicas a las necesidades del/a estudiante;
por ultimo, el médulo del/a estudiante es el que
brinda informacién, como input al sistema, en
cuanto a estilos de aprendizaje, nivel inicial de

los

conocimiento e informacién personal.

16. Lanzado en el afio 2016, Brainy, que es un asistente educativo centrado en ciencias y lengua para nifios de entre 10 y 12 afios,
basado en la inteligencia artificial de IBM, Watson, entrega contenidos a cada estudiante de forma entretenida y didactica con ejemplos

interesantes, de modo de reforzar aprendizajes en esas disciplinas.
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PLATAFORMA ADAPTATIVA DE
MATEMATICA (PAM) - URUGUAY

Lanzada en 2013, PAM es una plataforma adaptativa en linea para ensefiar matematica
en el nivel primario, que integra activamente a los/as estudiantes y docentes. Brinda
a los/as docentes herramientas para trabajar con sus grupos, establecer metas de
aprendizaje y proponer actividades.

Permite asignar a cada estudiante series de ejercicios de matematica segin su
propio ritmo. Analiza las respuestas para detectar la causa del error y proporcionar
resoluciones alternativas y caminos de mejora.

ASPECTOS DESTACADOS

En 2016 aproximadamente la mitad de los/as alumnos/as de 3ro a 6to de educacion
primaria de Uruguay habian utilizado la plataforma. Ese afio se realizaron estudios
de impacto sobre 2.143 estudiantes (de 237 escuelas, tanto de gestidon publica como
privada) y se tuvo como resultado un efecto positivo, no sélo en los aprendizajes, sino
también en la autoconfianza de los/as chicos/as que la utilizaron.

No se encontro relacidn entre la cantidad de actividades en PAM y el resultado, por
lo que las mejoras en el aprendizaje no se explican por el niumero de actividades
realizadas. Cuanto mayor es el uso en la clase, mayor es la ventaja que obtienen los/
as alumnos/as, lo que permite inferir la importancia del uso grupal.
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Entre las fortalezas de la adopcion de los ITS en el
marco de estrategias pedagogicas se destaca que
permite a los/as estudiantes regular sus propios
ritmosy tiempos de aprendizaje, promoviendo su
autonomia y compromiso con la tarea. Posibilita
contar con disponibilidad inmediata de feedback
ante cada input que genera el/la estudiante. Esto
permite una identificacion rapida de soluciones
erroneas o incompletas; es decir, de lo que
tiene que ser mejorado para lograr la correcta
resolucion de determinado problema.

La adopcién de los ITS se basa en el
reconocimiento propio de cada estudiante de
su estilo de aprendizaje, la autoevaluacion del
nivel de conocimientos y la identificacion de los
conocimientos pendientes de ser incorporados
0 que requieran aun mayor ejercitacion. Estos
procesosde metacognicion permiteneldesarrollo
de autonomia en la propia organizacion de los

tiempos dedicados al aprendizaje.

Ademas, a partir del aprendizaje basado en la
resolucion de problemas, con propuestas de
trabajo secuenciadas en pasos, se internaliza
una secuencia de pensamiento logico. En ello
interviene un disefio que descompone una
actividad en una serie de pasos, en los cuales
se proporciona retroalimentacion inmediata,
promoviendo graduales en
aprendizajes.

avances los

Entre los aspectos criticos a considerar en la
utilizacién de los ITS, se destacan aprendizajes

que requieran de cierto abordaje mas holistico y
no reductible de modo analitico. Asimismo, en el
autodiagnostico inicial sobre los conocimientos
previos o los estilos de aprendizaje pueden
producirse errores que pueden influenciar
negativamente los alcances de la propuesta.

Ademas, resulta relevante definir las areas y los
objetivos de utilizacion de un ITS, planificando
instancias de tutoria docente que puedan
ampliar y enriquecer esas devoluciones o
corregir posibles errores, en el marco de proceso
de dialogo que resultan claves en todo proceso
de aprendizaje.

Por otra parte, en los casos en que los/as
docentes proporcionan conocimientos propios
de su dominio a un ITS, resulta prioritario
remarcar la importancia de su organizacion
pedagogica. Dicho disefio contempla los modos
mas propicios para que el/la alumno/a desarrolle
las habilidades y conceptos, y sea capaz de
resolver los problemas generados,
las soluciones presentadas y aceptar aquellas
que, aunque hayan sido obtenidas por medios
distintos, sean vdélidas. El desarrollo de estos

evaluar

sistemas requiere de un elevado tiempo, ya que
necesitan explorarse todas las maneras posibles
de resolver un mismo problema. Sumado a
esto, las diferencias culturales también tienen
que ser tenidas en cuenta y pueden presentar
dificultades en su desarrollo e implementacion.
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GAMIFICACION

El término de gamificacién fue acufiado en el afio
2002, y adquirié popularidad en el 2007, aunque
recién en el afio 2010 surgen ejemplos de su
utilizacion en las aulas.

La gamificacion, en un sentido amplio, refiere
utilizacion de metodologias, logicas
y dinamicas propios de los juegos, y los
videojuegos, en diversas propuestas (culturales,
de entretenimiento, educativas, etc.), de modo
de generar mayor interés e involucramiento por

a la

parte de las audiencias o usuarios/as.

Su légica convoca a una conexion emocional
entre quien participa del proceso y sus
propias metas en el logro de un objetivo o
desafio planteado. Ademas conjuga factores
adherencia,

de participacion, compromiso,

motivacién y competencia, y puede incluir, desde
una légica ludica, puntos, tablas de clasificacién,
niveles y premios, en pos de alentar el logro de
un objetivo o meta.

Se utilizala gamificacion en diversos sectoresdela
economia, como en la promocion y marketing de
productos y servicios por parte de las empresas
de consumo masivo, farmacéuticas y turismo, asi
como para las busquedas laborales de grandes
compafias.

La gamificacion inmersiéon e

interaccion a las dinamicas de aprendizaje. En

incorpora la

la siguiente ilustracién se pueden ver algunas
de sus caracteristicas, las competencias que
promueve su uso Yy las fortalezas de su uso en
propuestas de ensefianza.
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llustracién 18. Fortalezas del uso de la
gamificacion en propuestas de ensefianza

<

Entornos inmersivos,

simulacion y participacion

> La gamificaciébn introduce a las
propuestas de enseflanza técnicas y
dindmicas de los juegos, tales como la
inmersion en un mundo cerrado y con
reglas propias, el planteo de metas o
desafios, la simulacién, la participacion
desde ciertos roles

Ensayo y error,
“aprender haciengo”

> El juego introduce la l6gica del ensayo y
error, fallar y reintentar, y el aprender a
través de la accién repetida

> Este entorno promueve la motivacién y
la participacion

|

Diseiio de juegos: universo,

personajes, reglas

> El disefio y desarrollo de un juego
requiere crear un universo narrativo,
ciertas reglas y personajes; y definir un
guion

> La programaciéon de un videojuego
integra el pensamiento l6gico

Exploracién de
escenarios posibles

000
000

> El trabajo con universos narrativos y
personales de un juego puede promover
el analisis y disefio de futuros posibles, a
partir de la frase “qué hubiera pasado si"

Entre sus fortalezas, ademas del compromiso
de los/as estudiantes, que tiende a generar un
mayor involucramiento con las actividades, se
destaca la importancia de la retroalimentacion
inmediata, a partir de los logros en el juego
(ganar, perder, acceder a nuevos niveles, etc.).
Por ejemplo, la propuesta de aprendizaje ludico
Oraculo Matematico en PerU se basa en una
aplicacion moévil en la que el/la estudiante se
enfrenta a problemas que ponen a prueba sus
capacidades matematicas, asi como a un juego
de cartas donde debera enfrentar a 6 rivales.
Los aprendizajes se ven reforzados a partir de
los buenos resultados obtenidos en el juego.
Ademas, el conocimiento de las reglas y légica
de los videojuegos facilita su uso, sin estar
condicionado por el idioma o por capacidades
diferentes, favoreciendo de este modo a la
accesibilidad.

En las estrategias pedagdgicas que proponen a
los/as estudiante el desarrollo de (video)juegos y
la creacidén de universos narrativos se promueve
el ejerciciode un pensamiento de disefio aplicado,
y se potencian las capacidades expresivas, ya que
la produccion involucra multiples lenguajes.

El trabajo en proyectos
también tiende a
socioemocionales, tales
comunicacion y de trabajo colaborativo, lo que
incluye la construccion de consensos para la
toma de decisiones. Ademas, al integrarse

de gamificacion
promover competencias
como las de

nuevas gramaticas y pautas de consumo cultural,
se promueve el trabajo que involucra a la
interculturalidad.
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ULTIMATUM - ARGENTINA

Ultimatum es un juego transmedia de realidad alternativa para entender textos complejos, desarrollado
por el Centro de Innovacién en Tecnologia y Pedagogia (CITEP - UBA) y esta dirigido a alumnos/as del dltimo
afo de nivel secundario.

Este juego propone a los/as estudiantes sumergirse en un escenario ficticio, pero verosimil, desde un
rol protagénico, para entender textos complejos desde un enfoque multidisciplinario. Cuenta con una
plataforma central, en la que pueden participar los jugadores, y varias plataformas interconectadas con
materiales presentados en multiples formatos y un ritmo de estudio por unidad, que corresponde a una
semana de trabajo, en la cual se asigna una lectura asociada.

ASPECTOS DESTACADOS

Esta propuesta busca mejorar la comprension lectora de los/as estudiantes del ultimo afio de la
secundaria, mediante un curso, con formato de juego, con el propdsito de que los/as alumnos/as ingresen
a la universidad con mas entrenamiento en la lectura de textos académicos. Cuenta con un enfoque
multidisciplinario y una narrativa interactiva, mediante la cual se propone una activa participacion del/a
estudiante, a partir de una trama ficcional con problemas que pueden darse en el mundo real.

Esta experiencia ludica y transmedia de lectura y comprension de textos académicos, para ingresantes a la
universidad, es una instancia de formacién abierta, masiva, gratuita y online.

Se plantea como estrategia para acortar la brecha en la articulacion entre la escuela mediay la universidad.

Desde la planificacion de propuestas de
enseflanza, resulta importante la incorporacion
de estas dindmicas del juego: el planteo de
desafios, la simulacion y juego de roles, el
trabajo cooperativo y en equipo, etc. En cuanto
a las plataformas de gamificacién, es importante
que el/la docente analice la funcionalidad y
usabilidad de los recursos a utilizar, en pos
de abordar ciertos objetivos de aprendizaje,
alentando la exploracién de escenarios posibles,
promoviendo un rol productivo y creativo en los/
as estudiantes, adaptado a la cultura y contexto
local.

No obstante, al igual que en el caso de RV/RA,
el uso de estos dispositivos debe enmarcarse
en una cultura de uso responsable de los

mismos, en lo que hace a regular la intensidad
de su uso, proteger los datos personales y
la privacidad, con especial cuidado en lo que
respecta a dispositivos de borde, conectividad
y mecanismos de seguridad en la nube. En todo
momento, resulta prioritario tener presentes
las herramientas y conocimientos actualizados
sobre ciberseguridad.

Para finalizar, si bien la gamificacion se ha
generalizado en el ambito de la formacion
profesional, su aplicacion en la formacion del
profesorado estodaviaincipiente. En este sentido,
su integracion a la curricula académica se vuelve
relevante de modo tal de poder explorar nuevas
potencialidades para el aprendizaje, ligadas al
uso significativo de tecnologias disruptivas.
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COMPETENCIAS
PROMOVIDAS

La incorporacion de estas tecnologias en el de resolucion de problemas, la produccidon
marco de propuestas de ensefianza promueve de contenidos en diferentes formatos y el
el desarrollo de competencias transversales fortalecimiento de habilidades socioemocionales.
e interrelacionadas, que incluyen: el trabajo llustracién 19.
con datos masivos, el pensamiento logico o Resumen de competencias promovidas

por las cinco tecnologias

TRABAJO CON DATOS MASIVOS

> BuUsqueda, seleccién y procesamiento de grandes cantidades de datos

> Visualizacion de la informacién y construccion de hipétesis

> Analisis de posibles sesgos en las bases de datos y funcionamiento de
algoritmos

HABILIDADES SOCIO-EMOCIONALES

> Trabajo en colaboracién e interdependiente con otros/as, construccion de
consensos en la toma de decisiones, comunicacién grupal y ante externos

> Metacognicién o el conocimiento acerca de cdmo aprendemos, reconocer el
estilo de aprendizaje propio, puede favorecer la autonomia en la organizacion
de los tiempos segun los propios ritmos de aprendizaje

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

> Descomposicion de un problema en subproblemas, identificacion de
patrones, abstraccion

> La modalidad de prototipado, basado en el trabajo por ciclos cortos e
iteraciones (repeticiones), es una metodologia que promueve el trabajo en
colaboracion con otros, ensayo y error, y correccion de errores

PRODUCCION DE CONTENIDOS

> Elaboracion de contenidos en entornos inmersivos, navegables,
interactivos, centrado en la experiencia de usuario/a

> Creacion de universos narrativos transmedia, con un enfoque cultural con

sello local o etario
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En estos competencias es

fundamental incluir el desarrollo de competencias

conjuntos de
socioemocionales, ya seran
fundamentales para
distintos entornos y, especialmente, en el laboral,

que  estas
desempefarse en los

en contextos de implementacién extensiva de las
tecnologias emergentes.

Asimismo, a un nivel mas general, el conocimiento y
uso de estas tecnologias seran fundamentales para
poder ejercer una ciudadania plena y responsable,
que pueda involucrarse en la solucion a problemas
complejos, surgidos en entornos de creciente
automatizacion, y hacerlo desde marcos de
referencia que promuevan un desarrollo tecnolégico
centrado en las personas.

El desarrollo de estas competencias se da de
modo interconectado y puede promoverse desde
todas estas tecnologias disruptivas, aunque es
posible identificar algunos aprendizajes mas
estrechamente ligados a ciertas tecnologias en
particular. Cabe destacar que esas vinculaciones
estan siempre sujetas al tipo de planificacién
pedagogica que se realice, y que potencie (0 no)
ciertas habilidades. Teniendo en cuenta esas
estrategias mas logradas, la siguiente ilustracién
identifica distintas competencias promovidas por

cada una de las tecnologias'’.

llustracién 20.
Aprendizajes con foco en distintas
competencias por tecnologia

Pensamiento

Tecnologias

Inteligencia
Atrtificial

Robética

Realidad
aumentada y
realidad
virtual

Sistemas de
Tutoria
Inteligente
ATs)

Gamificacién

Manejo y
gestién de
grandes
cantidades de
datos

Analisis de
datasets /
identificacion de
patrones

Analisis y
visualizacion de
datasets

I6gico/
computacional
basado enla
resolucién de
problemas

Prototipado de
asistente virtual

Prototipado de
solucion

|dentificacion de
patrones

Produccién de
contenidos en
distintos
formatos

Simulacion /
modelizacién /
visualizacion

Disefio de
universos
narrativos /
contenidos
gamificados

Competencias
socioemocio-
nales

Colaboracion /
consenso

Autoconocimient
o/ autonomia

Autonomia,
interaccion con
pares y consenso

. Mayorimpacto en la generacién de aprendizajes

Impacto limitado en la generacién de aprendizajes

17. Se espera que esta distincién aporte algun diferencial hacia el interior de un conjunto de habilidades que se dan interrelacionadas y
se potencian mutuamente entre si.
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Como se puede ver en la ilustracion previa, cada
tecnologia presenta mayor potencialidad en la
generacion de aprendizajes relacionados a cada
una de estas competencias:

IA: manejo y gestion de bases de datos;
pensamiento l6gico/computacional basado
en la resolucion de problemas

Robética: pensamiento légico/
computacional basado en la resolucion de
problemas; competencias socioemocionales
a partir del trabajo en equipo

RV/RA: en simulaciones, manejo y gestion
de grandes cantidades de datos; produccion

de contenidos en distintos formatos

ITS: pensamiento l6gico/computacional
basado en el uso de secuencias y médulos;
competencias socioemocionales, en
particular, la metacognicion a partir

de la identificacién del propio estilo de
aprendizaje

Gamificacion: produccién de contenidos
en distintos formatos; competencias
socioemocionales a partir del trabajo en
equipo (toma de decisiones para resolver
desafios, construccidon de consensos,
comunicacion)

LIMITANTES Y CONSIDERACIONES
PARA SU IMPLEMENTACION

Estas tecnologias disruptivas encuentran algunas
limitantes y barreras en su implementacién, asi
como también desafios para su integracion en
estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Las limitantes a su implementacion estan
relacionadas con el tratamiento de datos
personales de nifios, niflas y adolescentes,
potenciales sesgos, la necesidad de soporte
técnicoyrequerimientos en cuanto aconectividad

y dispositivos.

En cuanto al tratamiento de datos personales
de nifios, nifias y adolescentes, la adopcion de
plataformas de aprendizaje requiere investigar
y/o definir qué informacién personal se va a
recopilar, por qué, cobmo se va a utilizar y cobmo
sera revisada y actualizada. Actualmente se
cuenta con escasos protocolos en este sentido.
Adicionalmente, se debe incluir la especificaciéon
de condiciones para el tratamiento de datos

almacenados en la nube (ciberseguridad,

privacidad, vendor lock-in,
emergencias, tiempos y lugar de guardado, etc.)
y de cuestiones como los derechos de autor (a
quién pertenecen los contenidos generados,

curaduria de los contenidos a ser utilizados, etc.).

respuesta a

La invisibilizacién de los sesgos, presentes en la
utilizacion de muchas de estas tecnologias en la
educacion, representa una limitante importante
ya que, a partir de podrian
reproducirse vy desigualdades
existentes. La aplicacion de algoritmos plantea la
necesidad de conocer las definiciones implicitas
ensufuncionamientoyde contar condatosfiables
para la definicion de las variables de entrada a
estos sistemas. El escaso conocimiento por parte
de los distintos actores en cuanto a los sesgos
implicados en la aplicacion de la inteligencia
artificial y técnicas, como el machine learning no

l[os mismos,
acentuarse

supervisado, representa un riesgo en si mismo, y
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ademas es fundamental promover capacidades
entre los/as estudiantes en este sentido.

La escasa disponibilidad de equipos de soporte
técnico en las escuelas es una limitante relevante
para la adopcién de tecnologias digitales en los
modos de ensefianza. A su vez, cabe considerar la
necesidad de contar con perfiles con capacidades
relativas a la compray contratacién de hardware o
software en las escuelas.

Por ultimo, se requiere contar con conectividad de
buena calidad (velocidad y baja latencia) para el
correcto funcionamiento de estos dispositivos, los
cuales, por lo general, ademas presentan un costo
elevado.

Las limitantes a la integracién se vinculan con
la escasa disponibilidad de espacios y formatos
de trabajo interdisciplinarios en la escuela, la
falta de marcos de referencia comunes sobre
competencias, la necesidad de formacion vy
acompafiamiento a docentes y los requerimientos
de inversion.

La integracion de las tecnologias disruptivas en
estrategias de ensefianza valiosas plantea la
necesidad de contar con espacios y formatos
de trabajo interdisciplinarios, aunque su
presencia institucional es excepcional y no
libre de dificultades. Esto pone de manifiesto
una limitacién importante para el desarrollo
de proyectos de mayor alcance en los trayectos
formativos, que suelen quedar enmarcados en
una materia.

Otra limitante esta dada por la falta de un marco
de referencia comun que defina competencias
claves, el cual seria un aporte valioso para generar
un diagndstico y posibilidades de desarrollo de
las mismas. El Marco Europeo de Competencias
Digitales para la Ciudadania (cuya version actual
es DigComp 2.1) es una referencia para el
desarrolloy planificacion estratégica de iniciativas,
aunque se centra en las habilidades técnicas. Otro

modelo plausible de consideracion es la matriz
de progresiones de aprendizajes elaborada por la
Red Global de Aprendizajes (Plan Ceibal, Uruguay),
con un enfoque de “Aprendizaje profundo”.

La heterogeneidad de conocimientos técnico-
pedagdgicos con los que cuentan los/as docentes
para el trabajo con las tecnologias emergentes
y una limitada presencia de equipos técnico-
pedagogicos de acompafiamiento a los/as
docentessonotraslimitantesalaintegraciéndelas
tecnologias. Segun la encuesta PISA (2018), s6lo el
24% de las escuelas argentinas esta conforme con
Su equipo técnico, lo cual representa un valor de
14 puntos menor al promedio de América Latinay
27 puntos menor que la OCDE. A su vez, como se
menciono anteriormente, segun los resultados de
TALIS (2018), el 56% de los/as docentes afirmé que
las tecnologias estaban incluidas en su formacion,
pero sefialaron también que ésta era un area en
la necesitaban mayor desarrollo.

Otra limitante reside en el desarrollo, todavia
incipiente, de programas y practicas de
convivencia responsable con respecto al uso de
los dispositivos y de los datos personales, asi
como de orientaciones para la puesta en practica
de un enfoque que valore a la diversidad como
base enriquecedora de los aprendizajes (UNESCO,
2020). Cabe destacar aqui la relevancia de una
perspectiva de género para la integracion de
las tecnologias mencionadas, que considere en
especial el problema de los sesgos.

Por ultimo, otra limitante estructural se encuentra
en las desigualdades de acceso existentes y el
riesgo de exclusion de poblaciones vulnerables
y/o de zonas remotas sin disponibilidad de los
requisitos minimos para el uso de tecnologia.
Con respecto a este punto, seria importante
vincular y evaluar la adopcién de infraestructura
a partir de propuestas de ensefianza vy
aprendizaje en articulacion con las demandas de
las comunidades locales.
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Las cinco dimensiones de trabajo propuestas para
la incorporacién de tecnologias disruptivas son
presentadas en la siguiente ilustracion.

llustracién 21.
Cinco dimensiones de trabajo para la incorporacién de
tecnologias disruptivas en la educacién

RECOMENDACIONES 1
Las cinco dimensiones propuestas -
para la incorporacion de tecnologias
disruptivas son presentadas en la
siguiente ilustracion.

Enriquecer las propuestas de
enseflanza y aprendizaje
Integracion de tecnologias con foco
en las estrategias de ensefianzay
aprendizaje, definiendo:

Objetivos de aprendizaje: desarrollo
de competencias técnicas, cognitivas
/ y socioemocionales.

. Actividades que promuevan el

2 g desarrollo de proyectos.
- o Combinacion de modalidades
Incorporar usos y apropiaciones individual y grupal, presencial y

culturales de las tecnologias virtual, potenciando sus fortalezas.
y las tendencias culturales Evaluacion de proceso, que incluya las

emergentes ) progresiones de los aprendizajes.
Es fundamental que las pedagogias

dialoguen con productos y practicas
que las tecnologias habilitan en

la vida cotidiana, y promuevan

usos criticos y responsables de los
nuevos formatos y dispositivos
(algoritmos, plataformas, nuevas
narrativas, aplicaciones de
inteligencia artificial, etc.)

p1b]

3.

Afianzar desde la educacién
basica el desarrollo de
competencias socioemocionales,
cognitivas y técnicas

Necesarias para desempefarse

en todos los ambitos de la vida,
potenciando en los trayectos
formativos posibilidades futuras

de insercién sociolaboral de los/as
estudiantes.

4.

Combinar estrategias de
integracién transversal y
auténomas de las tecnologias

La transversalidad permite
desarrollar competencias que
atraviesan a las distintas materias o
disciplinas, facilita la interconexion
y la transferencia de conocimientos; \
y los espacios autbnomos, ' S.
especialmente en el marco de
trayectos formativos técnicos,
permiten profundizar habilidades
para la insercion sociolaboral de
los/as estudiantes

Adoptar una mirada integral y
dindmica de las habilidades
Adoptar un marco que permita

su actualizacién a los cambios
tecnolégicos y nuevas habilidades
requeridas, desde una perspectiva
critica (Lyons, Kass-Hanna, Zucchetti
& Cobo, 2019)
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La primera dimension propuesta consiste en
pensar la incorporacion de tecnologias con
el fin de darle un mayor valor y potencia a
las propuestas de ensefianza y aprendizaje,
definiendo:

> Objetivos de aprendizaje: conjuntos
de competencias técnicas, cognitivas
y socioemocionales que se buscan
desarrollar

> Actividades que habiliten diversos
trayectos en el desarrollo de proyectos

> Combinacion de posibilidades que
ofrecen los escenarios combinados
(modalidades individual y grupal,
presencial y virtual, e hibridas)

> Evaluacion de proceso, que incluya las
progresiones de los aprendizajes

Otra dimension propone contemplar la
incorporacion de usos y apropiaciones culturales
de las tecnologias y las tendencias culturales
emergentes (Maggio, 2018). Resulta fundamental
que las propuestas de ensefianza puedan
nutrirse con légicasy practicas que las tecnologias
habilitan en la vida cotidiana, y promuevan usos
criticos de los nuevos formatos y dispositivos
(algoritmos, plataformas, nuevas narrativas,

aplicaciones de inteligencia artificial, etc.).

Una tercera dimensién busca Ilamar la atencion
sobre la necesidad de afianzar, desde la
educacion basica, el desarrollo entrelazado de
competencias socioemocionales, cognitivas vy
técnicas. Estas competencias son necesarias
para poder desempefiarse en todos los ambitos
de la vida, potenciando en los trayectos
formativos posibilidades futuras de insercién
sociolaboral de los/as estudiantes.

En el cuarto lugar, se recomienda combinar
estrategias de integracion transversal y
autonomasdelastecnologias. Latransversalidad
permite  desarrollar = competencias  que
atraviesan a las distintas materias o disciplinas,
facilita la interconexion y la transferencia de
conocimientos; y los espacios auténomos,
especialmente, en el marco de trayectos
formativos técnicos, permiten profundizar
habilidades para la insercion sociolaboral de
los/as estudiantes.

La Ultima dimensién propone adoptar una
mirada holistica y dinamica de las habilidades.
Resultaria necesario adoptar un marco que
permita suactualizacién en correspondencia con
los cambios tecnolégicos y nuevas habilidades
requeridas, desde una perspectiva critica (Lyons,
Kass-Hanna, Zucchetti & Cobo, 2019).
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llustracién 22.

Propuesta de 6 pasos para la integracion por parte de los/as docentes de tecnologias 4.0
en propuestas de enselanza y aprendizaje enriquecidas

1. OBJETIVOS

Partir de los objetivos de

aprendizaje que quiero promovetr,
integrando alguna de las
competencias técnicas/cognitivas
y socioemocionales.

3. BUENAS PRACTICAS

Seleccionar una buena practica
documentada, y analizar: el nivel
educativo, la tecnologia
disponible, actores participantes
y lecciones aprendidas.

5. REDISENO TECNICO
DEL GUION
En caso de ser posible, trabajar
el guion didactico con un tutor
técnico-pedagdgico para
determinar momentos de
6. COLABORACION
Trabajar el guion con otro docente
gue tenga una especializaciéon mas
o menos técnica (segun el propio
perfil) para determinar momentos
de colaboracién y/o roles segtin

colaboracién y/o roles segun
los conocimientos previos o
perfiles. Definir instancias de
documentacién de la
experiencia.

En la planificacion del disefio didactico (paso 4)
con foco en las actividades propuestas se debe
tener en cuenta lo siguiente:

« Distribucién de las actividades en el tiempo, y
prevision de fases de trabajo.

« Actividades que se pueden desarrollar con

autonomia y actividades que requieren mayor
guia y acompafiamiento docente.

« Actividades que puedenrealizarse en un entorno
virtual y las que requieren presencialidad.

2. TECNOLOGIAS
Evaluar las tecnologias en
[--- | funcién de las competencias
</> que se buscan desarrollar.

4. DISENO DIDACTICO

Elaborar un disefio didactico
con foco en las actividades
propuestas.

los conocimientos previos o
perfiles. Definir instancias de
documentacién de la experiencia.

* Evidencia de los avances en los aprendizajes
en cada una de las habilidades que se busca
desarrollar.

* Instancias de tutoria y evaluacion durante el
proceso: modalidades, tiempos, documentacion.

* Requisitos o caracteristicas de los productos
finales, y de las entregas parciales.
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Para dinamizar estas practicas y hacerlas
sostenibles en el tiempo se requiere trabajar
en el disefio de programas institucionales, o
de redes de instituciones, que prioricen ciertas
lineas de trabajo vinculadas a la incorporacion
de tecnologia, retomando lineamientos de las
politicas publicas. Esos objetivos institucionales
proporcionan una guia para la comunidad de
practica docente, alentando la formacion de
redes con otros colegas y su crecimiento.

En el nivel institucional se plantean cinco ejes de
trabajo para la incorporacion de las tecnologias
emergentes en educacién: liderazgo del equipo
directivo y de los/as docentes, gobernanza de
datos, plataformas interoperables, comunidades
de practica docente y conectividad y acceso.

llustracién 23.
Ejes de trabajo a nivel institucional

I LA
LIDERAZGO GOBERNANZA DE DATOS PLATAFORMAS
Fortalecimiento del Implementacién de un INTEROPERABLES

liderazgo de los directivos

y equipos de conduccién

de escuelas, en los
procesos de mejora de

los aprendizajes con
tecnologias emergentes. La
autonomia de las escuelas
es un aspecto clave en la
implementacion de politicas
nacionales o subnacionales,
junto con la autonomia
curricular y pedagégica de
los docentes, y el refuerzo
del aprendizaje entre pares.

modelo de gobernanza
de datos que reuna

y articule diversos

actores de la comunidad
educativa a nivel nacional
y subnacional, y del sector
publico y privado, para la
definicién de programas
de ciudadania digital, y que
garantice la sostenibilidad
y escalabilidad de las
politicas digitales en
educacion.

Sistematizacion de
informacion y desarrollo
de interoperabilidad entre
plataformas, incluyendo
la protocolizacién de
acceso y gestion de

los datos (clasificacion,
jerarquizacion, permisos,
transferencias,
perdurabilidad,
resguardo, etc.),
garantizando un
tratamiento ético

y respetuoso de la
privacidad.

="

N
®

COMUNIDADES DE
PRACTICA DOCENTE

Desarrollo de comunidades de practica
docentes como parte de las acciones

de capacitacién docente, que generen
espacios de analisis y experimentacion de
buenas practicas. A su vez, es fundamental
el acompafiamiento a los/as docentes

en la planificacion, implementaciény
evaluacién, de propuestas de ensefianza
con estas tecnologias, por parte de equipos
técnico-pedagdgicos. En la misma linea, co-
elaboracion de un marco de referencia sobre
las competencias docentes e indicadores de
autoevaluacion.

CONECTIVIDAD
Y ACCESO

Implementacién de modelos
alternativos de conectividad y acceso
para poblaciones mas vulnerables,
que comprendan una adaptacion de la
propuesta pedagdgica en vinculacién
con el contexto local y la modalidad de
acceso propuesta.
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En lo que respecta al liderazgo del equipo de

direccién, se requiere el fortalecimiento de
dicha capacidad para la gestidon de los aspectos
organizativos y pedagdgicos vinculados a la
integracion de tecnologias emergentes. La
autonomia de las escuelas es un aspecto clave
en la implementaciéon de politicas nacionales o
subnacionales, junto con la autonomia curricular
y pedagodgica de los/as docentes, y el refuerzo
del aprendizaje entre pares. El liderazgo a nivel
institucional resulta clave, ya que se requiere de una
vision de los objetivos que pueda ser transmitida
de manera clara y concreta a los demas actores

involucrados.

Se considera prioritario consensuar lineamientos
en materia de ciudadania digital y gobernanza
de datos personales, en base a los marcos de
referencia provistos por la politica publica tomando
como base al marco normativo y las acciones
desarrolladas por diversos actores, incluyendo al
sector publico y privado.

En un contexto de generacion continua de
contenidos, manejo de grandes cantidades de
datos y alojamiento de contenidos e informacién
en la nube, resulta fundamental la sistematizacion
de informacién y desarrollo de interoperabilidad
entre plataformas, incluyendo la protocolizacién
de acceso y gestion de los datos (clasificacion,
transferencias,

jerarquizacion, permisos,

AREAS DE TRABAJO A FUTURO

Como se ha planteado a lo largo del trabajo, el
desafio que plantea la incorporacion de tecnologias
disruptivas para el aprendizaje consiste en
integrar conjuntamente competencias técnicas y
socioemocionales, en una mirada holistica. Para
su integracion se requiere promover un abordaje
transversal, y, al mismo tiempo, generar espacios
autébnomos que permitan el ejercicio de nuevas

perdurabilidad, resguardo, etc.), garantizando un
tratamiento ético y respetuoso de la privacidad.

El desarrollo de comunidades de practica entre
docentes es el entorno mas propicio para el
aprendizaje entre pares, donde se pueden compartir
las buenas practicas y socializar propuestas de
trabajo. Se puede contemplar la creacion de
vias de comunicacion digital y de circulacion de
recursos, para sostener y promover estos espacios.
En linea con esto, otro de los ejes de trabajo es
el acompafiamiento a los/as docentes por parte de
equipos técnicos y pedagdgicos, en la planificacion,
puesta en practica y evaluacion de sus propuestas
de ensefianza.

Por ultimo, en lo que refiere a acceso y conectividad,
a nivel institucional debe tenerse una nocion clara
de amortizacion e inversion en nuevo equipamiento,
privilegiando la continuidad de los programas o
planes, con definiciones y mediciones de alcance,
de modo que pueda construirse modularmente.
A nivel de politica publica, resulta fundamental
garantizar el acceso universal a la banda ancha,
con foco en las poblaciones vulnerables y de las
zonas remotas, donde los despliegues no resultan
comercialmente atractivos para las empresas
privadas. En esa linea, se propone la generacion
de modelos alternativos de conectividad, en base
a las demandas particulares de las comunidades
locales.

competencias (“‘de frontera”) requeridas para el
mundo del trabajo.

A continuacion, se plantean un conjunto de posibles
areas de trabajo a futuro para la incorporacién
de tecnologias disruptivas en
relacionadas con:

la educacion,
la elaboracion de un marco

comun de competencias, la construccion de
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lineamientos y protocolos para la proteccion de los
datos personales, la exploracién de nuevos modos
de evaluacion vy certificacion de los aprendizajes
vinculando diferentes sectores y la definicion de
lineamientos para la definicion de lineas de politica
publica que sean sostenibles en el tiempo.

En primer lugar, se propone trabajar en la
elaboracion de un marco comun de competencias
combinadas o hibridas, que permita definir, medir y
evaluar un conjunto habilidades técnicas, cognitivas
y socioemocionales, vinculadas a habilidades
tangibles requeridas en los mercados de trabajo.
Este marco compartido proporcionara un lenguaje
comun que permitira una mayor comprension de las
competencias de la cuarta revolucion industrial por
parte de los/as responsables del disefio de politicas
publicas, y promover un mayor desarrollo de las
mismas. También favorecera su incorporacioén en el
disefo curricular de formacién técnico-profesional y

el sistema educativo en su conjunto.

En segundo lugar, otra linea de trabajo consiste en
revisar, evaluary, en caso de ser necesario, avanzar
en la formulacion de lineamientos y protocolos para
el tratamiento de los datos personales, en base
a buenas practicas. Estas podrian contemplar
posibilidades de uso de ciertos datos surgidos de
las plataformas de aprendizaje por parte de los/
as docentes, en tanto insumos para un redisefo
de sus propuestas. Ademas, estos lineamientos
podrian conformar una guia para las instituciones
educativas, que permita realizar un diagnéstico de
su situacion actual en materia de proteccion de
datos personales, y disefar planes de desarrollo.

Otra area de trabajo a futuro son los posibles modos
de evaluacion de las competencias desarrolladas

en espacios extra-escolares, y su posible conexion

y/o validacién por parte de la educacion formal.
La exploracion de esta linea de trabajo podria
enmarcarse en estrategias de vinculacién con otros
sectores (publicos, privados, mixtos, etc.).

En cuanto a la definicion de lineas de politica
publica orientadas a la incorporacion de tecnologias
disruptivas en la educacion, resulta clave identificar
las necesidades tecnologicas en base a un
relevamiento de la situacion actual, de manera de
identificar las principales brechas tecnoldgicas y
de capacidades existentes. Con el fin de realizar
dicha
requerimientos tipo de un centro educativo para

identificacién, es importante definir los
la adopcion de todas o algunas de las tecnologias
contempladas en el presente estudio. Como parte
de esta tipificacion, sera fundamental establecer las
necesidades de conectividad al interiorde laescuela,
las necesidades de dispositivos tecnolégicos, la
capacidad de procesamiento requerido, etc.

Por ultimo, a los efectos de dimensionar las
implicancias de la transicion tecnolégica y su
integracién a la ensefnanza, sera critico estimar
previamente cuales son las necesidades de
inversion. Para esto, debe tenerse una nocion clara
de amortizacién e inversion en nuevo equipamiento,
privilegiando la continuidad de los planes, con
mediciones de logro, de modo que pueda construirse
modularmente. Las nuevas politicas educativas
deberan, necesaria y continuamente, experimentar
con nuevas tecnologias para el aprendizaje que,
de algun modo, permitan internalizar aquello
que intentan promover y experimentar en los/as
estudiantes. Solo de este modo sera posible tomar
decisiones de politica publica que mejor aproximen
las complejidades que conlleva la insercion
tecnoldgica.
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